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ENCYCLOPÉDIE AGRICOLE 

INTRODUCTION 

Si les choses se passaient en toute justice, ce n'est 
pas moi qui devrais signer cette préface. 

L'honneur en reviendrait bien plus naturellement à 
l'un de mes deux éminents prédécesseurs. 

A Eugène TISSERAND, que nous devons considérer 
comme le véritable créateur en France de renseigne
ment supérieur de l'Agriculture : n'est-ce pas lui qui, 
pendant de longues années, a pesé de toute sa valeur 
scientifique sur nos gouvernements, et o h tenu qu'il fût 
créé à Paris un Institut agronomique comparable à 
ceux dont nos voisins se montraient fiers depuis déjà 
longtemps ? 

Eugène H I S L E R , lui aussi, aurait dû plutôt que moi 
présenter au public agricole ses anciens élèves deve
nus des maîtres. Près de douze cents Ingénieurs Agro
nomes, répandus sur le territoire français, ont été 
façonnes par lui : il est aujourd'hui notre vénéré doyen, 
et je me souviens toujours avec une douce reconnais
sance du jour où j 'ai débuté sous ses ordres et de celui, 
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proche encore, où il m'a désigné pour être son succes
seur. 

Mais, puisque les éditeurs de cette collection ont 
voulu que ce lut le directeur en exercice de l'Institut 
agronomique qui présentât aux lecteurs la nouvelle 
Encyclopédie, je vais tâcher de dire brièvement dans 
quel esprit elle a été conçue. 

Des Ingénieurs Agronomes, presque tous professeurs 
d'agriculture, tous anciens élèves de l'Institut national 
agronomique, se sont donné la mission de résumer, 
dans une série de volumes, les connaissances pratiques 
absolument nécessaires aujourd'hui pour la culture 
rationnelle du sol. Ils ont choisi pour distribuer, régler 
et diriger la besogne de chacun, Georges W I Î R Y , que 
j 'ai le plaisir et la chance d'a*voir pour collaborateur 
et pour ami. 

L'idée directrice de l'œuvre commune a été celle-ci : 
extraire de notre enseignement supérieur la partie 
immédiatement utilisable par l'exploitant du domaine 
rural et faire connaître du même coup à celui-ci les 
données scientifiques définitivement acquises sur les
quelles la pratique actuelle est basée. 

Ce ne sont donc pas de simples Manuels, des Formu
laires irraisonnés que nous offrons aux cultivateurs; 
ce sont de brefs Traités, dans lesquels les résultats 
incontestables sont mis en évidence, à côté des bases 
scientifiques qui ont permis de les assurer. 

Je voudrais qu'on puisse dire qu'ils représentent le 
véritable esprit de notre Institut, avec cette restriction 
qu'ils ne doivent ni ne peuvent contenir les discus
sions, les erreurs de route, les rectifications qui ont 
fini par établir la vérité telle, quelle est, toutes choses 
que l'on développe longuement dans notre enseigne-
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ment, puisque nous ne devons pas seulement faire des 
praticiens, mais former aussi des intelligences élevées, 
capables de faire avancer la science au laboratoire et 
sur le domaine. 

Je conseille donc la lecture de ces petits volumes à 
nos anciens élèves, qui y retrouveront la trace de leur 
première éducation agricole. 

Je la conseille aussi à leurs jeun es camarades actuels, 
qui trouveront là, condensées en un court espace, 
bien des notions qui pourronL leur servir dans leurs 
études. 

J imagine que les élèves de nos Écoles nationales 
d'Agriculture pourront y trouver quelque profit, et que 
ceux des Écoles pratiques devront aussi les consulter 
utilement. 

Enfin, c'est au grand public agricole, aux cultivateurs 
que je les olire avec confiance. Ils nous diront, après 
les avoir parcourus, si, comme on l'a quelquefois pré
tendu, l'enseignement supérieur agronomique est 
exclusif de tout esprit pratique. Cette critique, usée, 
disparaîtra définitivement, je l'espère. Elle n'a d'ail
leurs jamais été accueillie par nos rivaux d'Allemagne 
et d'Angleterre, qui ont si magnifiquement développé 
chez eux l'enseignement supérieur de l'Agriculture. 

Successivement, nous mettons sous les yeux du lec
teur des volumes qui traitent du sol et des façons qu'il 
doit subir, de sa nature chimique, de la manière de la 
corriger ou de la compléter, des plantes comestibles 
ou industrielles qu'on peut lui faire produire, des ani
maux qu'il peut nourrir, de ceux qui lui nuisent. 

Mous étudions les manipulations et les transforma
tions que subissent, par notre industrie, les produits 
de la terre : la vinification, la distillerie, la panifica-
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D R P A U L R E G N A H D , 

M e m b r e de la Société nat ionale 

d 'Agr icu l tu re de France , 

Directeur de l 'Institut national 

a g r o n o m i q u e . 

tion, la fabrication ries sucres, des beurres, des fro
mages. 

Nous terminons en nous occupant des lois sociales 
qui régissent la possession et l'exploitation de la pro
priété rurale. 

Nous avons le ferme espoir que les agriculteurs 
feront un bon accueil à l'œuvre que nous leur offrons. 
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P R É F A C E 

Le présent ouvrage comprend cinq parties ; 
1° La sucrerie proprement dite; 
2° La meunerie; 
3° La boulangerie ; 
4° La féculerie et Vamidonnerie; 
5° La glucoserie. 

Il contient la description rapide des procédés de, travail 
qui sont les plus employés dans la grande pratique 
industrielle, ainsi que l'exposé sommaire des méthodes 
analvtiqur.s qui peuvent permettre de suivre la marche de 
la fabrication. C'est un traité simple et concis pouvant 
permettre, même à ceux qui ne sont point de la partie, 
de savoir comment on fabrique le suefo, comment on 
obtient la farine, lu pain, l'amidon, etc. 

Nous avons fait des emprunts à divers auteurs; si 
nous n'avons point cité de noms, c'est simplement parce 
que nous avons reculé devant la grande multiplicité des 
travaux qu'il aurait fallu invoquer. 

La S U C R E R I E , qui occupe plus de la moitié de l'ouvrage, 
comprend un certain nombre de chapitres qui se suivent 
dans l'ordre de la fabrication. 

Viennent d'abord : 
Des données générales sur les conditions législatives 

dans lesquelles se trouvent maintenant la sucrerie fran
çaise et la sucrerie européenne, ainsi que des statistiques 
sur la production, les exportations et la consommation 
du sucre dans chaque grand pays ; 

Des données techniques sur la production de la vapeur 
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et sur l'utilisation de celle-ci, soit comme force motrice, 
soit en vue des chauffages; 

Des données chimiques permettant de comprendre les 
phénomènes de la fabrication. 

A la betterave, nous avons consacré un chapitre spé
cial qui traite de la composition chimique, du choix des 
meilleures variétés pour la sucrerie, etc. 

Les opérations préparatoires du travail de fabrication 
(achat, transport, lavage, découpage en cossettes) ; l'ex
traction du jus par les divers procédés de diffusion ; les 
moyens de prévenir les accidents de marche dus à des 
ferments (gaz à la diffusion), le travail des presses, le 
séchage des pulpes et l'emploi de ces dernières comme 
fourrage, ontété décrits et même soumis à discussion. 

Kn ce qui concerne l'épuration des jus, nous avons 
fait ressortir l'influence qu'exercent la qualité des pierres 
à chaux et la température de cuisson dans le four sur 
la marche des carbonatations. 

Les divers systèmes de fours à chaux, les chaudières 
à carbonater continues et discontinues, lafiltration sont 
présentés en termes succincts mais suffisamment précis. 

Le poste de Vévaporation des j u s est celui qui a le plus 
d'influence sur les dépenses de combustible. Tout en fai
sant la description des appareils à multiple eifet, nous 
avons montre les avantages qu'il y a à faire des chauffages 
par la vapeur de jus et discuté les causes qui amènent 
des pertes d'alcalinité, etc. 

La préparation des masses cuites dans l'appareil à cuire, 
la cristallisation au repos et en mouvement sont l'objet 
de nombreuses discussions en ce moment ; nous avons 
essayé d'y apporter un peu de clarté en nous aidant 
surtout des derniers travaux parus. Les nouveaux pro
cédés de sucraterie ont fait l'objet d'un chapitre spécial, 
de même que les opérations de turbinage, de rlairçage, etc. 

Nous avons entin donné de nombreux détails sur le 
contrôle chimique tel qu'il peut être exercé en sucrerie : 
analyse des matières premières, analvse des produits de 
fabrication ; établissement du bilan du sucre ; contrôle 
des générateurs, des fours à chaux, etc. ; sur la sélection 
des porte-graines, etc., et sur les appareils de labora
toire marchant à l'alcool. 

La M F . O E R I E est surtout une industrie mécanique. 
Après avoir fait l'étude du grain de blé et décrit les divers 
modes de nettoyage qui sont employés : nettoyage à sec, 
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PRÉFACE. X I 

nettoyage à l'eau, nous avons insisté sur chacun des 
modes do moulure qui se disputent aujourd'hui l'industrie 
minotière : mouture par meules, mouture par cylindres ; 
sur les divers modes deblutage, de sassage; sur le transport 
et l'ensachcment des farines. Pour terminer, nous avons 
donné sommairement quelques méthodes d'analyse du 
bit';, de la farine, et quelques résultats d'analyse. 

La BOULANGERIE est une industrie à la fois chimique 
et mécanique. Nous avons dit quelques mots sur la 
fermentation panaire, sur la mise en levain, sur les 
divers procédés de panification, sur la digestibiliLé des 
différents pains, etc. 

Des détails ont été donnés également sur le pétrissage : 
pétrissage à la main et pétrissage mécanique; sur la cuis
son du pain ; sur les divers fours que l'on emploie au
jourd'hui, etc. 

La FËcuLEHiE et I 'AMIDONNERIE sont des industries simi
laires, quoiqu'elles portent des noms différents ; elles 
livrent des produits qui sont absolument identiques au 
point de vue chimique: la première, la fécule, issue de la 
pomme de terre ; la seconde, l'amidon, issu des céréales. 

En ce qui concerne la féculerie, nous avons indiqué la 
composition, les modes de lavage etd'épierrage de lapom me 
de terre, ainsi que les modes d'extraction, de purification et 
de dessiccation de la fécule. Quelques mots ont été ajoutés 
sur l'utilisation de la fécule et des résidus de la féculerie. 

Quant à V amidonne rie, nous avons décrit les divers 
procédés employés pour extraire l'amidon de froment, 
l'amidon de maïs, l'amidon de riz, et le parti qu'on tire 
des produits obtenus et des déchets de fabrication. 

Enfin, au sujet de la GLUCOSERIE , nous avons dit quelques 
mots du phénomène de la saccharification et insisté plus 
particulièrement sur la fabrication du sirop de glucose et 
du glucose massé. Les détails techniques ont été complé
tés par des données sur la composition des produits in
dustriels et sur les statistiques françaises de production. 

Les industries que nous avons décrites s'alimentent 
toutes de matières premières qui sont d'origine agricole. 
De leur prospérité dependía prospérité agricole elle-même. 

La plus importante est certainement la sucrerie : elle 
met en œuvre des capitaux considérables par les bette
raves, les machines et le charbon qu'elle achète, par le 
sucre et la mélasse qu'elle vend, par les bestiaux qu'elle 
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nourrit de ses résidus. La culture de la betterave, plante 
sarclée, a permis d'augmenter les récoltes de céréales 
partout où elle a été introduite. 

11 faut ajouter aussi que. la fabrication du sucre, n'ayant 
lieu que pendant les deux ou trois derniers mois de 
l'année, procure du travail aux petits cultivateurs, aux 
ouvriers agricoles au moment où les travaux des champs 
deviennent moins pressants ou sont terminés. Elle tend 
ainsi à augmenter leur bien-être et aies retenir au village. 

dernières années, il faut en attribuer la cause à ce fait 
qu'elle s'aide largement de la chimie industrielle. Des 
laboratoires se sont, en effet, installés dans toutes les 
fabriques; partout on suit scientifiquement le travail des 
ouvriers ; partout ou presque partout on est outillé pour 
établir le bilan du sucre soit par jour, soit par semaine, 
soit pour toute la campagne. Le Syndical des fabricants 
de sucre de France a même installé à Paris un labora
toire très bien outillé dont le rôle est d'étudier les procédés 
nouveaux de fabrication ou les points obscurs du travail 
ordinaire, dans le but de fournir d'utiles renseignements 
pratiques à tous ses adhérents. 

Il n'en est pas de même, tout au moins d'une façon 
générale, pour les autres industries qui sont traitées dans 

Ici, les procédés de fabrication se transmettent, pour 
ainsi dire, par tradition, de main en main, et l'empirisme 
règne souvent en maître. Trop souvent aussi le progrès 
nous vient de l'étranger, alors qu'il est déjà un peu tard 
et que nos usines se sont déjà laissé prendre une partie 
de leur clientèle. On ne se rend pas bien compte de la 
marche du travail, des pertes en cours de route, et il en 
résulte une insuffisance des rendements et une augmen
tation des prix de revient. 

C'est par la chimie industrielle et les études techniques 
que ces industries pourront se perfectionner et soutenir 
la concurrence étrangère. 

Si notre traité peut avoir pour résultat, en faisant 
connaître les divers procédés de travail, de susciter des 
études comparatives, de montrer la voie du mieux, il aura 
rempli notre but et nous serons heureux de l'avoir fait. 

Si la sucrerie a fait tant de dans ces vingl t 

Paris, s ep tembre 1903. 

EMILE SAILLAKD. 
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TECHNOLOGIE AGRICOLE 

I . — H I S T O R I Q U E . — L É G I S L A T I O N . — S T A T I S T I Q U E S . 

Le sucre remonte à la plus haute antiquité. On en 
faisait déjà usage dans la Perse, lors de la conquête par 
Alexandre le Grand. 11 était alors produit par un « roseau 
sucré » qui n'était autre que la canne à sucre. 

De la Perse, il pénétra en Grèce par les Macédoniens, 
puis à Rome ; mais il n'était employé que comme produit 
pharmaceutique. 

Les Arabes, devenus maîtres de la Perse, introduisirent 
la culture de la canne en Arabie, en Syrie, dans le nord 
de l'Afrique, en Espagne et même dans le midi de la 
France. De là, elle se répandit dans les îles de la Médi
terranée et les îles qui avoisinent la côte occidentale de 
l'Afrique. 

C'est surtout par les Croisés que l'idée et l'habitude de 
consommer du sucre se répandirent en France et en 
Europe. 

Après la découverte de l'Amérique par Christophe 
Colomb, la culture de la canne fut importée dans les 
Antilles et devint bientôt un des éléments principaux de 
leur prospérité économique. 

La consommation européenne allait en même temps en 
SAILLAKD. — Technol. agric. 1 
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grandissant, de sorte que le sucre, à cause de nos pos
sessions des Indes et des Antilles, prenait une place de 
plus en plus grande dans notre commerce maritime. 

Les choses ne durèrent pas longtemps ainsi. Nous 
perdîmes la plupart de nos possessions de l'Inde sous 
Louis XV et notre commerce maritime passa, pour la 
meilleure part, entre les mains de l'Angleterre. 

C'est vers cette époque, c'est-à-dire vers 1 7 4 7 - 1 7 8 9 , que 
Margraf et. Achard appelèrent l'attention du monde 
scientifique et industriel sur le sucre de betteraves. 
Achard, aidé par le roi de Prusse, construisit môme une 
petite fabrique dans sa ferme de Kùnern, en Silésie. 

Des essais furent faits également en France par une 
Commission que l'Académie des sciences prit dans son 
sein. Le prix de revient auquel on arrivait rendait impos
sible toute concurrence avec le sucre de canne. 

France. — 11 fallut le blocus continental pour donner 
de l'essor à la sucrerie de betteraves. Elle se développa 
rapidement sous l'Empire, puis sous la Restauration, et 
en 1825 il y avait 100 usines qui produisaient 2 6 0 0 tonnes 
de sucre. 

Nous n'étudierons point les diverses législations su-
crières qui furent appliquées en France de, 1825 à 1 8 8 4 ; 
nous dirons seulement qu'elles furent tantôt favorables 
au sucre de betteraves, tantôt favorables au sucre de 
canne. Ce que l'État visait par-dessus tout, c'étaient les 
revenus qu'il tirait de l'impôt sur le sucre. 

En 1 8 7 0 , la France était néanmoins le premier pays 
producteur de sucre en Europe. Elle perdit petit à petit 
cette prédominance et en 1 8 7 9 - 1 8 8 0 elle ne venait qu'au 
quatrième rang, après l'Autriche-Hongrie, l'Allemagne 
et la Russie. 

C'est alors qu'intervint la loi du 24 juillet 1884 qui 
substitua à l'impôt sur le produit fabriqué l'impôt sur 
la matière première elle-même et institua le régime 
de la prise en charge et des bonis de fabrication. 
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Elle subit d'année en armée desmodificationset,àl'heure 
actuelle, elle comporte les disposition s général es suivantes : 

Lo rendement légal par 100 kilogrammes do betteraves 
est fixé à 7 k s , 7 o , et pour ces 7 k » , 7 S il est dû le droit plein 
de 60 francs pour 100 kilogrammes. 

Il est fait une décharge de 30 francs par 100 kilogrammes 
pour le sucre, qui correspond aux rendements compris 
entre 7 ,75 et 1 0 , 5 0 , et enfin une décharge de 15 francs 
par 100 kilogrammes pour l'excédent. 

Le rendement en question comprend deux parties : la 
partie afférente au sucre extrait des turbines et une 
partie fictive qui représente les 0 ,14 des mélasses amenées 
à 44 p. 100 de sucre au moins, qui vont en distillerie ou à 
l'étranger (loi de 1888) ou qui sont destinées à des usages 
agricoles (loi du 14 juillet 1897 ) . 

Pour le sucre extrait ries turbines, on ne compte que 
ln rendement régie, c'est-à-dire la polarisation diminuée 
de quatre fois les cendres. 

A la loi allemande de 1896, qui instituait des primes à 
l'exportation du sucre, on opposa en France la loi du 
7 avril 1897 , qui réalise le même but. 

Pour subvenir aux dépenses qu'exigeraient les primes, 
il fut établi un droit de raffinage et un droit de fabrica
tion, et c'est d'après le produit total de ce dernier pendant 
un exercice que se règle la prime pour l'exercice suivant. 

Cette même loi du 7 avril 1897 établissait aussi des 
détaxes de distance et formulait, au sujet de la pesée 
des betteraves et de la prise de densité, certaines pres
criptions qui sont détaillées et précisées dans le règlement 
d'administration publique du 23 juillet 1897 . 

La loi du 14 juillet 1897 fermait la porte de la France 
aux mélasses étrangères par une augmentation du droit 
de douane; elle établissait, en même temps, que les 
mélasses destinées aux usages agricoles jouiraient du 
bénéfice de la décharge des 14 p. 100 . Les détails d'appli
cation de cette dernière disposition de la loi sont contenus 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



dans le décret du 3 novembre 1898 quiaété complété par 
plusieurs circulaires ultérieures. 

C'est grâce à toutes ces lois protectrices qije l'industrie 
surrière française a pu se développer et soutenir la con
currence étrangère sur le marché extérieur; on peut même 
dire que la loi de 4 884 a été pour elle une loi de salut. 

De 2 9 4 0 0 0 tonnes en 1884, la production française est 
passée à 1 1 0 0 0 0 0 tonnes en 1 9 0 1 . 

Allemagne. — A rencontre de ce qui se passait en 
France, l'Allemagne eut l'impôt sur la betterave dès 1 8 4 1 . 
Le fabricant avait donc un intérêt immédiat à retirer le 
plus de sucre possible d'une quantité déterminée de bette
raves. Cependant, cette disposition ne rapporta réellement 
de grands avantages qu'à partir du moment où l'on put, par 
une sélection bien comprise, produire des variétés riches. 

Jusqu'en 1870 , la production sucrière de l'Allemagne 
se développa à peu près parallèlement à celle de la 
France, tout en lui restant légèrement inférieure. 

Mais dès l'année 1877 elle grandit rapidement pour arri
ver à un million de tonnes en 1 8 8 4 . Il était temps que 
nous adoptions aussi en France l'impôt sur la betterave. 

L'Allemagne l'abandonna définitivement par la loi de 
mai 1 8 9 1 , après un régime de transition qui dura trois 
années; avec l'impulsion donnée, sa production continua 
néanmoins à augmenter, en même temps d'ailleurs que 
celle de la France. Son commerce d'exportation devenant 
de plus en plus difficile, elle donna à l'industrie sucrière 
la loi de mai 4896 , qui établissait des primes fixes à 

l'exportation et réglementait la production par le système 
des « contingents ». 

Cette loi ne produisit pasl'effetdésiré, car les grands pays 
betteraviers d'Europe instituèrent des primes analogues. 

Après t'échec de la première conférence de Bruxelles 
( 1 8 9 8 ) , qui avait pour but de préparer la suppression de 
toutes les primes, les producteurs allemands « fabricants 
de sucre et raffineurs » établirent un cartel. 
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La deuxième conférence de Bruxelles ( 1902 ) , e n aboutis
sant à une convention, va mettre fin à ce système écono
mique qui avait pour résultat d'abaisser les cours sur le mar
ché d'exportation du sucre au-dessous du prix de revient. 

Autriche-Hongrie. — L'impôt sur la betterave fut 
établi en Autriche par la loi du 27 juin 1878. La quantité 
de betteraves travaillées se déterminait d'après la capa
cité et le nombre des diffuseurs de la batterie de diffusion. 

On revint à l'impôt sur le sucre en 1 8 8 8 ; on accorda 
des primes à l'exportation, à la suite de la loi allemande 
de 1896, et e n f i n on établit un cartel pour favoriser le 
commerce d'exportation. 

Nous ne voulons pas entreprendre de passer en revue 
la législation sucrière des pays betteraviers d'Europe ; 
cela nous entraînerait beaucoup trop loin. Nous voulons 
seulement faire remarquer que le système de primes à 
surenchères qui a été pratiqué pendant quelques années a 
eu pour effet d'abaisser les cours et de faire vendre le sucre 
au-dessous du prix de revient, abstraction faite de l'impôt. 

C'est ce régime qu'a voulu abolir la deuxième confé
rence de Bruxelles. Elle a abouti à une convention dite 
de Rruxeltes, qui supprime toutes les primes intérieures 
et d'exportation et rend les cartels peu dangereux en 
abaissant le droit de douane à 6 francs et i> fr. 50 par 
100 kilogrammes de sucre. 

Tous les pays contractants l'ont adoptée ; beaucoup ont 
en même temps voté l'abaissement de l'impôt de façon 
à provoquer l'accroissement de la consommation. 

Nous allons reproduire quelques statistiques suerières, 
ainsi que le texte de la convention de Bruxelles, qui, à 
partir du 1 e r septembre 1903, fera loi en Allemagne, en 
Autriche-Hongrie, en Belgique, en Espagne, en France, 
en Angleterre, en Italie, en Hollande et en Suède. (Nous 
empruntons nos statistiques à l'ouvrage de M. Hélot, 
Le sucre de betterave en France de 4 8 0 0 à 1 9 0 0 . ) 
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C o n v e n t i o n d e B r u x e l l e s r e l a t i v e 
a u r é g i m e d e s s u c r e s . 

A R T I C L E P R E M I E R . — L e s H a u t e s P a r t i e s c o n t r a c t a n t e s 

s ' e n g a g e n t à s u p p r i m e r , à d a t e r d e la m i s e e n v i g u e u r d e 

la p r é s e n t e c o n v e n t i o n , l e s p r i m e s d i r e c t e s e t i n d i r e c t e s 

d o n t b é n é f i c i e r a i e n t la p r o d u c t i o n o u l ' e x p o r t a t i o n d e s 

s u c r e s , e t à n e p a s é t a b l i r d e p r i m e s d e l ' e s p è c e p e n d a n t 

t o u t e la d u r é e d e l a d i t e c o n v e n t i o n . P o u r l ' a p p l i c a t i o n d e 

c e t t e d i s p o s i t i o n , s o n t a s s i m i l é s au s u c r e l e s p r o d u i t s 

s u c r é s t e l s q u e c o n f i t u r e s , c h o c o l a t s , b i s c u i t s , lai t c o n 

d e n s é et a u t r e s p r o d u i t s a n a l o g u e s c o n t e n a n t en p r o p o r 

t ion n o l a b l e d u s u c r e i n c o r p o r é a r t i f i c ie l l ement ; . 

T o m b e n t s o u s l ' a p p l i c a t i o n d e l ' a l i n é a p r é c é d e n t t o u s 

l e s a v a n t a g e s r é s u l t a n t d i r e c t e m e n t o u i n d i r e c t e m e n t , 

p o u r l e s d i v e r s e s c a t é g o r i e s de p r o d u c t e u r s , d e la l é g i s l a 

t i on f i sca le d e s É ta t s , n o t a m m e n t : 

a. L e s b o n i f i c a t i o n s d i r e c t e s a c c o r d é e s e n c a s d ' e x p o r 

ta t ion ; 

h. L e s b o n i f i c a t i o n s d i r e c t e s a c c o r d é e s à la p r o d u c 

t i o n ; 

l <;. L e s e x e m p t i o n s d ' i m p ô t , t o t a l e s o u p a r t i e l l e s , d o n t 

b é n é f i c i e u n e pa r t i e d e s p r o d u i t s d e la f a b r i c a t i o n ; 

d. L e s b é n é f i c e s r é su l t an t d ' e x c é d e n t s d e r e n d e 

m e n t ; 

e. L e s b é n é f i c e s r é s u l t a n t d e l ' e x a g é r a t i o n d u d r a w 

b a c k ; 

f. L e s a v a n t a g e s r é s u l t a n t d e t o u t e s u r t a x e d ' u n t aux 

s u p é r i e u r à c e l u i fixé par l ' a r t i c le 3. 

A R T . 2 . — L e s H a u t e s Pa r t i e s c o n t r a c t a n t e s s ' e n g a g e n t 

à s o u m e t t r e au r é g i m e d ' e n t r e p ô t , s o u s la s u r v e i l l a n c e 

p e r m a n e n t e d e j o u r e t d e nui t d e s e m p l o y é s du fisc, l e s 

f a b r i q u e s et l e s ra f f iner ies d e s u c r e , a ins i q u e l e s u s i n e s 

d a n s l e s q u e l l e s l e s u c r e e s t ex t r a i t d e s m é l a s s e s . 

A c e t t e l in, l e s u s i n e s s e r o n t a m é n a g é e s d e m a n i è r e à 

d o n n e r t o u t e ga r an t i e c o n t r e l ' e n l è v e m e n t c l a n d e s t i n d e s 

s u c r e s , e t l e s e m p l o y é s a u r o n t la f a c u l t é d e p é n é t r e r d a n s 

t o u t e s l e s pa r t i e s d e s u s i n e s . 

D e s l i v r e s d e c o n t r ô l e s e r o n t t e n u s c o n c e r n a n t u n e o u 
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p lus i eu r s p h a s e s d e la f a b r i c a t i o n , e t l e s s u c r e s a c h e v é s 

s e ron t d é p o s é s d a n s d e s m a g a s i n s s p é c i a u x offrant t o u t e s 

l e s ga ran t i e s d é s i r a b l e s d e s é c u r i t é . 

A n i . 3. — L e s I l a u l e s Pa r t i e s c o n t r a c t a n t e s s ' e n g a g e n t 

à l i m i t e r au ch i f f re m a x i m u m d e 6 f r a n c s p a r 100 k i l o 

g r a m m e s p o u r l e s u c r e ra f f iné , e t d e 5 fr. 50 p o u r l e s 

au t res s u c r e s , la s u r t a x e , c ' e s t - à - d i r e l ' é c a r t e n t r e l e t aux 

d e s d r o i t s o u t a x e s d o n t s o n t p a s s i b l e s l e s s u c r e s é t r a n 

g e r s e t c e l u i d e s d r o i t s o u t a x e s a u x q u e l s s o n t s o u m i s l e s 

s u c r e s n a t i o n a u x . 

Ce t t e d i s p o s i t i o n ne v i s e p a s l e taux d e s d r o i t s d ' e n t r é e 

dans l e s p a y s q u i n e p r o d u i s e n t p a s d e s u c r e ; e l l e n ' e s t 

p a s n o n p l u s a p p l i c a b l e aux s o u s - p r o d u i t s d e la f a b r i c a 

t ion et du ra f f inage du s u c r e . 

A R T . 4 . — L e s H a u t e s P a r t i e s c o n t r a c t a n t e s s ' e n g a g e n t 

à f r apper d 'un d r o i t s p é c i a l , à l ' i m p o r t a t i o n sur l e u r terr i 

t o i r e , l e s s u c r e s o r i g i n a i r e s d e s p a y s q u i a c c o r d e r a i e n t 

d e s p r i m e s à la p r o d u c t i o n o u à l ' e x p o r t a t i o n . 

C e d ro i t ne p o u r r a ê t re in fé r i eu r au m o n t a n t d e s p r i m e s , 

d i r e c t e s o u i n d i r e c t e s , a c c o r d é e s d a n s l e p a y s d ' o r i g i n e . 

L e s H a u t e s P a r t i e s se r é s e r v e n t la f a c u l t é , c h a c u n e en c e 

qu i la c o n c e r n e , d e p r o h i b e r l ' i m p o r t a t i o n d e s s u c r e s 

p r i m é s . 

P o u r l ' é v a l u a t i o n d u m o n t a n t d e s a v a n t a g e s r é su l t an t 

é v e n t u e l l e m e n t d e la s u r t a x e s p é c i f i é e au l i t t e ra / d e 

l ' a r t ic le l ' l r - , l e ch i f f r e fixé p a r l ' a r t i c l e 3 e s t d é d u i t d u 

m o n t a n t d e c e t t e s u r t a x e : la m o i t i é d e la d i f f é r e n c e e s t 

r é p u t é e r e p r é s e n t e r la p r i m e , la C o m m i s s i o n p e r m a n e n t e 

i n s t i t u é e pa r l ' a r t i c l e 1 a y a n t l e d r o i t , à la d e m a n d e d ' u n 

i_.tal c o n t r a c t a n t , d e r e v i s e r le chiffre a ins i é t a b l i . 

A R T . 5. — L e s H a u t e s P a r t i e s c o n t r a c t a n t e s s e n g a g e n t 

r é c i p r o q u e m e n t à a d m e t t r e au taux le p l u s r édu i t d e l eu r 

tarif d ' i m p o r t a t i o n l e s s u c r e s o r i g i n a i r e s s o i t d e s É t a l s 

c o n t r a c t a n t s , s o i t d e c e l l e s d e s c o l o n i e s o u p o s s e s s i o n s 

d e s d i t s Eta Ls q u i n ' a c c o r d e n t p a s d e p r i m e s e t a u x q u e l l e s 

s ' a p p l i q u e n t l e s o b l i g a t i o n s d e l ' a r t i c le 8. 

L e s s u c r e s d e c a n n e e t l e s s u c r e s d e b e t t e r a v e n e p o u r 

r o n t ê t re f a p p é s d e d r o i t s d i f f é r e n t s . 

A « T . 6 . — L ' E s p a g n e , l ' I ta l ie e t la S u è d e s e r o n t d i s 

p e n s é e s d e s e n g a g e m e n t s fa i san t l ' o b j e t d e s a r t i c l e s 1 e r , 2 
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et 3, auss i l o n g t e m p s q u ' e l l e s n ' e x p o r t e r o n t p a s d e s u c r e . 

C e s É ta t s s ' e n g a g e n t à a d a p t e r l e u r l é g i s l a t i o n s u r l e 

r é g i m e d e s s u c r e s a u x d i s p o s i t i o n s d e la c o n v e n t i o n , 

d a n s l e dé l a i d ' u n e a n n é e — o u p l u s tô t , si faire se p e u t — 

à par t i r d u m o m e n t o ù la C o m m i s s i o n p e r m a n e n t e aura 

c o n s t a t é q u e la c o n d i t i o n i n d i q u é e c i - d e s s u s a c e s s é 

d ' e x i s t e r . 

A R T 7 . — L e s H a u t e s P a r t i e s c o n t r a c t a n t e s c o n v i e n 

n e n t d e c r é e r u n e C o m m i s s i o n p e r m a n e n t e c h a r g é e d e 

s u r v e i l l e r l ' e x é c u t i o n d e s d i s p o s i t i o n s d e la p r é s e n t e c o n 

v e n t i o n . 

C e t t e C o m m i s s i o n se ra c o m p o s é e d e d é l é g u é s d e s 

d i v e r s Eta ts c o n t r a c t a n t s e t i l lui s e ra a d j o i n t un b u r e a u 

p e r m a n e n t . La C o m m i s s i o n c h o i s i t s o n p r é s i d e n t ; e l l e 

s i é g e r a à B r u x e l l e s e t s e r é u n i r a sur la c o n v o c a t i o n du 

p r é s i d e n t . 

L e s d é l é g u é s a u r o n t p o u r m i s s i o n : 

a. D e c o n s t a t e r s i , d a n s l e s Eta ts c o n t r a c t a n t s , il n ' e s t 

a c c o r d é a u c u n e p r i m e d i r e c t e o u i n d i r e c t e a la p r o d u c t i o n 

o u à l ' e x p o r t a t i o n d e s s u c r e s ; 

h. D e c o n s t a t e r si l e s Eta ts v i s é s à l ' a r t i c l e 6 c o n t i 

n u e n t à se c o n f o r m e r à la c o n d i t i o n s p é c i a l e p r é v u e a u 

d i t a r t i c l e ; 

c D e c o n s t a t e r l ' e x i s t e n c e d e s p r i m e s d a n s l e s Eta ts 

n o n s i g n a t a i r e s et d ' e n é v a l u e r l e m o n t a n t e n v u e d e 

l ' a p p l i c a t i o n d e l ' a r t i c l e 4 ; 

d . D ' é m e t t r e un av i s s u r l e s q u e s t i o n s l i t i g i e u s e s ; 

e. D ' i n s t r u i r e l e s d e m a n d e s d ' a d m i s s i o n à l ' U n i o n d e s 

É ta t s qu i n ' o n t p o i n t p r i s par t à la p r é s e n t e c o n v e n t i o n . 

L e B u r e a u p e r m a n e n t se ra c h a r g é d e r a s s e m b l e r , d e 

t r a d u i r e , d e c o o r d o n n e r e t d e p u b l i e r l e s r e n s e i g n e m e n t s 

d e t o u t e n a t u r e q u i se r a p p o r t e n t à la l é g i s l a t i o n e t à la 

s t a t i s t i que d e s s u c r e s , n o n s e u l e m e n t d a n s l e s É ta t s c o n 

t r a c t a n t s , m a i s é g a l e m e n t d a n s l e s au t r e s Eta ts . 

P o u r a s s u r e r l ' e x é c u t i o n d e s d i s p o s i t i o n s qu i p r é c è 

d e n t , l e s H a u t e s P a r t i e s c o n t r a c t a n t e s c o m m u n i q u e r o n t 

p a r la v o i e d i p l o m a t i q u e au G o u v e r n e m e n t b e l g e , q u i l e s 

fe ra p a r v e n i r à la C o m m i s s i o n , l e s l o i s , a r r ê t é s e t r è g l e 

m e n t s s u r l ' i m p o s i t i o n d e s s u c r e s qu i s o n t o u q u i s e r o n t 

e n v i g u e u r d a n s l e u r s p a y s r e s p e c t i f s , a ins i q u e l e s r e n -
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g e i g n e m e n t s s t a t i s t i q u e s re la t i f s à l ' o b j e t d e la p r é s e n t e 

c o n v e n t i o n . 

C h a c u n e d e s H a u t e s P a r t i e s c o n t r a c t a n t e s p o u r r a ê t r e 

r e p r é s e n t é e à la C o m m i s s i o n p a r u n d é l é g u é o u pa r un 

d é l é g u é e t d e s d é l é g u é s a d j o i n t s . 

L ' A u t r i c h e e t la H o n g r i e s e r o n t c o n s i d é r é e s s é p a r é 

m e n t c o m m e p a r t i e s c o n t r a c t a n t e s . 

La p r e m i è r e r é u n i o n d e la C o m m i s s i o n aura l i eu à 

B r u x e l l e s , à la d i l i g e n c e d u G o u v e r n e m e n t b e l g e , t r o i s 

m o i s au m o i n s a v a n t la m i s e e n v i g u e u r d e la p r é s e n t e 

c o n v e n t i o n . 

L a C o m m i s s i o n n ' aura q u ' u n e m i s s i o n d e c o n s t a t a t i o n 

e t d ' e x a m e n . E l l e fe ra , su r t o u t e s l e s q u e s t i o n s qu i lui 

s e r o n t s o u m i s e s , u n r a p p o r t q u ' e l l e a d r e s s e r a au G o u v e r 

n e m e n t b e l g e , l e q u e l l e c o m m u n i q u e r a aux E ta t s i n t é 

r e s s é s et p r o v o q u e r a , si la d e m a n d e e n e s t fai te pa r u n e 

d e s H a u t e s P a r t i e s c o n t r a c t a n t e s , la r é u n i o n d 'une C o n f é 

r e n c e q u i a r r ê t e ra l e s r é s o l u t i o n s o u l e s m e s u r e s n é c e s 

s i t é e s p a r l e s c i r c o n s t a n c e s . 

T o u t e f o i s , l e s c o n s t a t a t i o n s e t é v a l u a t i o n s v i s é e s aux 

l i t t e ras b e t c a u r o n t un c a r a c t è r e e x é c u t o i r e p o u r l e s 

Eta ts c o n t r a c t a n t s ; e l l e s s e r o n t a r r ê t é e s pa r u n v o t e de 

m a j o r i t é , c h a q u e État c o n t r a c t a n t d i s p o s a n t d ' u n e v o i x , et 

e l l e s s o r t i r o n t l e u r s e f fe t s au p l u s tard à l ' e x p i r a t i o n d u 

dé la i d e d e u x m o i s . A u c a s o ù l 'un d e s E ta t s c o n t r a c t a n t s 

c r o i r a i t d e v o i r faire a p p e l d ' u n e d é c i s i o n d e la C o m m i s 

s i o n , il d e v r a , d j n s la h u i t a i n e d e la n o t i f i c a t i o n qu i lui 

se ra faite d e l a d i t e d é c i s i o n , p r o v o q u e r u n e n o u v e l l e d é 

l i b é r a t i o n d e la C o m m i s s i o n ; c e l l e - c i s e réun i ra d ' u r g e n c e 

e t s t a tue ra d é f i n i t i v e m e n t d a n s l e dé la i d'Un m o i s à da te r 

d e l ' a p p e l . L a n o u v e l l e d é c i s i o n se ra e x é c u t o i r e , au p lus 

ta rd , d a n s l e s d e u x m o i s d e sa d a t e . — La m ê m e p r o c é 

d u r e se ra s u i v i e e n c e q u i c o n c e r n e l ' i n s t r u c t i o n d e s d e 

m a n d e s d ' a d m i s s i o n p r é v u e s au l i t t e ra c. 

L e s f ra is r é su l t an t d e l ' o r g a n i s a t i o n e t du f o n c t i o n n e 

m e n t d u B u r e a u p e r m a n e n t e t d e la C o m m i s s i o n — sauf 

l e t r a i t e m e n t o u l e s i n d e m n i t é s d e s d é l é g u é s , qu i s e r o n t 

p a y é s pa r l e u r s p a y s r e s p e c t i f s — s e r o n t s u p p o r t é s pa r 

t o u s l e s É ta t s c o n t r a c t a n t s et r é p a r t i s e n t r e e u x d ' a p r è s un 

m o d e à r é g l e r pa r la C o m m i s s i o n . 
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A R T . 8. — L e s H a u t e s P a r t i e s c o n t r a c t a n t e s s ' e n g a g e n t , 

p o u r e l l e s e t p o u r l eu r s c o l o n i e s o u p o s s e s s i o n s , e x c e p 

t i o n fai te d e s c o l o n i e s a u t o n o m e s d e la G r a n d e - B r e t a g n e 

e t d e s I n d e s o r i e n t a l e s b r i t a n n i q u e s , à p r e n d r e l e s m e 

s u r e s n é c e s s a i r e s p o u r e m p ê c h e r q u e l e s s u c r e s p r i m é s 

q u i a u r o n t t r a v e r s é en t r ans i t l e t e r r i t o i r e d un E ta l c o n 

t r a c t an t n e j o u i s s e n t d e s a v a n t a g e s d e la c o n v e n t i o n s u r 

l e m a r c h é d e s t i n a t a i r e . La C o m m i s s i o n p e r m a n e n t e fera 

à c e t é g a r d l e s p r o p o s i t i o n s n é c e s s a i r e s . 

A R T . 9. — L e s E t a t s q u i n ' o n t p o i n t p r i s par t à la c o n 

v e n t i o n s e r o n t a d m i s à y a d h é r e r su r l e u r d e m a n d e e t 

a p r è s a v i s c o n f o r m e d e la C o m m i s s i o n p e r m a n e n t e . 

La d e m a n d e s e r a a d r e s s é e p a r la v o i e d i p l o m a t i q u e 

au G o u v e r n e m e n t b e l g e , qu i se c h a r g e r a , le c a s é c h é a n t , 

d e no t i f i e r l ' a d h é s i o n à t o u s l e s a u t r e s G o u v e r n e m e n t s . 

L ' a d h é s i o n e m p o r t e r a , d e p l e i n d r o i t , a c c e s s i o n à t o u t e s 

l e s c h a r g e s e t a d m i s s i o n à t o u s l e s a v a n t a g e s s t i p u l é s pa r 

la p r é s e n t e c o n v e n t i o n , e t e l l e p r o d u i r a s e s e f fe t s à pa r t i r 

du i e r s e p t e m b r e q u i s u i v r a l ' e n v o i d e la n o t i f i c a t i o n 

fai te p a r l e G o u v e r n e m e n t b e l g e a u x a u t r e s É ta t s c o n t r a c 

t an t s . 

A R T . t t). — L a p r é s e n t e c o n v e n t i o n s e r a m i s e à e x é c u 

t ion à pa r t i r d u 1 e r s e p t e m b r e t 9 0 3 . 

E l l e r e s t e r a e n v i g u e u r p e n d a n t c i n q a n n é e s à pa r t i r 

d e c e t t e d a t e , e t , d a n s l e c a s o ù a u c u n e d e s H a u t e s P a r 

t i e s c o n t r a c t a n t e s n ' au ra i t n o t i f i é au G o u v e r n e m e n t 

b e l g e , d o u z e m o i s a v a n t l ' e x p i r a t i o n d e l a d i t e p é r i o d e d e 

c i n q a n n é e s , s o n i n t e n t i o n d ' e n fa i re c e s s e r l e s e f f e t s , 

e l l e c o n t i n u e r a à r e s t e r e n v i g u e u r p e n d a n t u n e a n n é e , 

e t a ins i d e s u i t e d ' a n n é e en a n n é e . 

D a n s l e c a s o ù l 'un d e s E ta t s c o n t r a c t a n t s d é n o n c e r a i t 

la c o n v e n t i o n , c e t t e d é n o n c i a t i o n n ' au ra i t d ' e f fe t q u ' à 

s o n é g a r d ; l e s a u t r e s Éta ts c o n s e r v e r a i e n t , j u s q u ' a u 

31 o c t o b r e d e l ' a n n é e d e la d é n o n c i a t i o n , la f a cu l t é d e 

n o t i f i e r l i n t e n t i o n d e se r e l i i e r é g a l e m e n t à par t i r du 

1 e r s e p t e m b r e d e l ' a n n é e s u i v a n t e . S i l 'un d e c e s d e r n i e r s 

É ta t s e n t e n d a i t u s e r d e c e t t e f a c u l t é , te G o u v e r n e m e n t 

b e l g e p r o v o q u e r a i t la r é u n i o n à B r u x e l l e s , d a n s l e s t r o i s 

m o i s , d ' u n e c o n f é r e n c e q u i a v i s e r a i t a u x m e s u r e s à 

p r e n d r e . 
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A R T . 1 1 . — L e s d i s p o s i t i o n s d e la p r é s e n t e c o n v e n t i o n 

s e r o n t a p p l i q u é e s a u x p r o v i n c e s d ' o u t r e - m e r , c o l o n i e s 

e t p o s s e s s i o n s d e s H a u t e s P a r t i e s c o n t r a c t a n t e s . S o n t 

e x c e p t é e s , t o u t e f o i s , l e s c o l o n i e s e t p o s s e s s i o n s b r i t a n 

n i q u e s e t n é e r l a n d a i s e s , sauf e n c e q u i c o n c e r n e l e s 

d i s p o s i t i o n s fa i san t l ' o b j e t d e s a r t i c l e s 5 e t 8. 

La s i t u a t i o n d e s c o l o n i e s et p o s s e s s i o n s b r i t a n n i q u e s 

et n é e r l a n d a i s e s e s t , p o u r l e s u r p l u s , d é t e r m i n é e pa r l e s 

d é c l a r a t i o n s i n s é r é e s au p r o t o c o l e d e c l ô t u r e . 

A R T S t 2 . — L ' e x é c u t i o n d e s e n g a g e m e n t s r é c i p r o q u e s 

c o n t e n u s d a n s la p r é s e n t e c o n v e n t i o n e s t s u b o r d o n n é e , 

e n tant q u e d e b e s o i n , à l ' a c c o m p l i s s e m e n t d e s f o r m a l i t é s 

et r è g l e s é t a b l i e s pa r l e s l o i s c o n s t i t u t i o n n e l l e s d e c h a c u n 

d e s É ta t s c o n t r a c t a n t s . 

L a p r é s e n t e c o n v e n t i o n se ra ra t i f iée , e t l e s ra t i f ica

t i ons e n s e r o n t d é p o s é e s à B r u x e l l e s , au m i n i s t è r e d e s 

Af fa i r e s é t r a n g è r e s , l e l 0 ' f é v r i e r 1903 , o u p l u s tôt si faire 

se p e u t . 

Il e s t e n t e n d u q u e la p r é s e n t e c o n v e n t i o n n e d e v i e n d r a 

o b l i g a t o i r e d e p l e i n d r o i t q u e si e l l e e s t ra t i f iée au m o i n s 

pa r c e u x d e s E ta t s c o n t r a c t a n t s q u i n e s o n t p a s v i s é s pa r 

la d i s p o s i t i o n e x c e p t i o n n e l l e d e l ' a r t i c le 6. D a n s l e c a s o ù 

un o u p l u s i e u r s d e s d i t s Éta ts n ' a u r a i e n t p a s d é p o s é l e u r s 

r a t i f i c a t i o n s d a n s l e dé l a i p r é v u , l e G o u v e r n e m e n t b e l g e 

p r o v o q u e r a i m m é d i a t e m e n t u n e d é c i s i o n d e s au t re s Eta ts 

s i g n a t a i r e s q u a n t à la m i s e e n v i g u e u r , e n t r e e u x s e u l e 

m e n t , d e la p r é s e n t e c o n v e n t i o n . 

Protocole de clôture. 

A u m o m e n t d e p r o c é d e r a la s i g n a t u r e d e la c o n v e n 

t ion r e l a t i v e au r é g i m e d e s s u c r e s c o n c l u e , à la da te d e c e 

j o u r , e n t r e l e s G o u v e r n e m e n t s d e l ' A l l e m a g n e , d e l ' A u 

t r i che e t d e la H o n g r i e , d e la B e l g i q u e , d e l ' E s p a g n e , d e 

la F r a n c e , d e la G r a n d e - B r e t a g n e , de l ' I t a l ie , d e s P a y s -

Bas et d e la S u è d e , l e s p l é n i p o t e n t i a i r e s s o u s s i g n é s s o n t 

c o n v e n u s d e c e q u ' i l su i t : 

A L ' A R T I C L E 3 . — C o n s i d é r a n t q u e l e b u t d e la s u r t a x e 

e s t d e p r o t é g e r e f f i c a c e m e n t l e m a r c h é i n t é r i e u r d e s p a y s 

p r o d u c t e u r s , l e s H a u t e s P a r t i e s c o n t r a c t a n t e s se r é s e r v e n t 
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la f a c u l t é , c h a c u n e e n c e qu i la c o n c e r n e , d e p r o p o s e r 

u n r e l è v e m e n t d e la s u r t a x e d a n s l e c a s o ù d e s q u a n t i t é s 

c o n s i d é r a b l e s d e s u c r e s o r i g i n a i r e s d 'un Éta t c o n t r a c t a n t 

p é n é t r e r a i e n t c h e z e l l e s ; c e r e l è v e m e n t n e f r a p p e r a i t 

q u e l e s s u c r e s o r i g i n a i r e s d e c e t Eta t . 

L a p r o p o s i t i o n d e v r a ê t r e a d r e s s é e à la C o m m i s s i o n 

p e r m a n e n t e , l a q u e l l e s t a tue ra à b r e f d é l a i , p a r un v o t e 

d e m a j o r i l é , sur l e b i e n f o n d é d e la m e s u r e p r o p o s é e , 

su r la dui ' ée d e s o n a p p l i c a t i o n e t s u r l e t aux du r e l è v e 

m e n t ; c e l u i - c i n e d é p a s s e r a p a s 1 f r anc p a r 100 k i l o 

g r a m m e s . 

L ' a d h é s i o n d e la C o m m i s s i o n n e p o u r r a ê t r e d o n n é e 

q u e d a n s l e c a s o ù l ' e n v a h i s s e m e n t du m a r c h é c o n s i d é r é 

se ra i t la c o n s é q u e n c e d ' u n e r é e l l e i n f é r i o r i t é é c o n o m i q u e 

e t n o n l e r é su l t a t d ' u n e é l é v a t i o n f a c t i c e d e s p r i x p r o v o 

q u é e p a r u n e e n t e n t e e n t r e p r o d u c t e u r s . 

A L ' A R T I C L E 11. — A . — 1" L e G o u v e r n e m e n t d e la 

G r a n d e - B r e t a g n e d é c l a r e q u ' a u c u n e p r i m e d i r e c t e o u i n d i 

r e c t e n e sera a c c o r d é e aux s u c r e s d e s c o l o n i e s d e la 

C o u r o n n e p e n d a n t la d u r é e d e la c o n v e n t i o n ; 

2° Il d é c l a r e a u s s i , pa r m e s u r e e x c e p t i o n n e l l e e t t o u t 

e n r é s e r v a n t , en p r i n c i p e , s o n e n t i è r e l i b e r t é d ' a c t i o n , 

en c e q u i c o n c e r n e l e s r e l a t i o n s f i s c a l e s e n t r e l e R o y a u m e -

U n i e t s e s c o l o n i e s e t p o s s e s s i o n s , q u e , p e n d a n t la d u r é e 

d e la c o n v e n t i o n , a u c u n e p r é f é r e n c e n e se ra a c c o r d é e 

d a n s l e R o y a u m e - U n i aux s u c r e s - c o l o n i a u x v i s - à - v i s d e s 

s u c r e s o r i g i n a i r e s d e s Éta ts c o n t r a c t a n t s ; 

3° Il d é c l a r e enf in q u e la c o n v e n t i o n sera s o u m i s e , p a r 

s e s s o i n s , a u x c o l o n i e s a u t o n o m e s e t a u x I n d e s o r i e n 

ta les p o u r q u ' e l l e s a i e n t la f acu l t é d ' y d o n n e r l e u r a d h é 

s i o n . 

. I l e s t e n t e n d u q u e l e G o u v e r n e m e n t d e Sa M a j e s t é 

B r i t a n n i q u e a la f acu l t é d ' a d h é r e r à la c o n v e n t i o n au 

n o m d e s c o l o n i e s de la C o u r o n n e . 

B. — L e G o u v e r n e m e n t d e s P a y s - B a s d é c l a r e q u e , 

p e n d a n t la d u r é e d e la c o n v e n t i o n , a u c u n e p r i m e d i r e c t e 

o u i n d i r e c t e ne sera a c c o r d é e aux s u c r e s d e s c o l o n i e s 

n é e r l a n d a i s e s e t q u e c e s s u c r e s n e s e r o n t p a s a d m i s d a n s 

l e s P a y s - B a s à u n tar if m o i n d r e q u e c e l u i a p p l i q u é aux 

s u c r e s o r i g i n a i r e s d e s Eta ts c o n t r a c t a n t s . 
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L e p r é s e n t p r o t o c o l e d e c l ô t u r e , q u i s e r a r a t i f i é e u 
m ê m e t e m p s q u e l a c o n v e n t i o n c o n c l u e à l a d a t e d e c e 
j o u r , s e r a c o n s i d é r é c o m m e f a i s a n t p a r t i e i n t é g r a n t e d e 
c e t t e c o n v e n t i o n e t a u r a m ê m e s f o r c e , v a l e u r e t d u r é e . 

L a c o n v e n t i o n d e B r u x e l l e s a é t é a p p r o u v é e p a r t o u s 

l e s p a y s q u i a v a i e n t c o n t r i b u é à s o n é l a b o r a t i o n ( A l l e 

m a g n e , A u t r i c h e - H o n g r i e , B e l g i q u e , E s p a g n e , F r a n c e , 

A n g l e t e r r e , I t a l i e , H o l l a n d e , S u è d e e t N o r v è g e ) . 

P o u r f a v o r i s e r l e d é v e l o p p e m e n t e t l a c o n s o m m a t i o n , 

l e P a r l e m e n t f r a n ç a i s a e n m ê m e t e m p s a b a i s s é l e d r o i t 

d e c o n s o m m a t i o n d e 60 k 2;> f r a n c s e t p r é v u d e s d i s p o 

s i t i o n s s p é c i a l e s p o u r l a f a b r i c a t i o n d e p r o d u i t s s u c r é s 

d e s t i n é s à l ' e x p o r t a t i o n . 

V o i c i d o n c l e t e x t e d e l a n o u v e l l e l é g i s l a t i o n f r a n ç a i s e 

q u i e n t r e r a e n v i g u e u r à p a r t i r d u 1 e r s e p t e m b r e 1903. 

I. RÉGIME DES SUCRES. — II. CONVENTION 
INTERNATIONALE. 

P r o m u l g a t i o n d e s d e u x l o i s . 

(Journal officiel, 29 j a n v i e r 1903.) 

I . L o i R E L A T I V E A U R É G I M E D E S S U C R E S . 

L e S é n a t e t l a C h a m b r e d e s d é p u t é s o n t a d o p t é , 
L e P r é s i d e n t d e l a R é p u b l i q u e p r o m u l g u e la l o i d o n t 

l a t e n e u r s u i t : 
A R T I C L E P R E M I E R . — A p a r t i r d u 1 e r s e p t e m b r e 1903, l e s 

d r o i t s s u r l e s s u c r e s d e t o u t e o r i g i n e l i v r é s à l a c o n s o m 
m a t i o n s o n t r a m e n é s a u x t a u x c i - a p r è s fixés, d é c i m e s 
c o m p r i s : 

S u c r e s b r u t s e t r a f f i n é s , v i n g t - c i n q f r a n c s (25 f r . ) p a r 
100 k i l o g r a m m e s d e s u c r e r a f f i n é ; 

S u c r e s c a n d i s , v i n g t - s i x f r a n c s s o i x a n t e - q u i n z e c e n t i m e s 
(26 f r . 75) p a r 100 k i l o g r a m m e s d e p o i d s e f f e c t i f . 

A p a r t i r d e la m ê m e d a t e , l e d r o i t d e f a b r i c a t i o n d e 
i f r a n c p a r 100 k i l o g r a m m e s , i n s t i t u é p a r l ' a r t i c l e 4 d e la 
101 d u 7 a v r i l 1897, e s t s u p p r i m é ; l e d r o i t d e r a f f i n a g e 
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é t a b l i p a r l e d i t a r t i c l e 4 e s t r a m e n é d e q u a t r e f r a n c s à 

d e u x f r a n c s (2 f r . ) . 

E s t a u t o r i s é e , p o u r l ' e m p l o i a u x u s a g e s a g r i c o l e s , d a n s 

l e s c o n d i t i o n s q u i a u r o n t é t é d é t e r m i n é e s pa r d é c r e t s , 

l ' e x p é d i t i o n e n f r a n c h i s e d e m é l a s s e s é p u i s é e s n ' a y a n t 

p a s p l u s d e c i n q u a n t e p o u r c e n t (50 p . 100) d e r i c h e s s e 

s a c c h a r i n e a b s o l u e . 

A u x . 2 . — L e s s u r t a x e s d e d o u a n e sur l e s s u c r e s 

é t r a n g e r s d o t o u t e o r i g i n e s o n t , à pa r t i r d e la m ê m e d a t e , 

m o d i l i é e s a ins i q u ' i l s u i t : 

S u c r e s raff inés e t s u c r e s b r u t s d ' u n t i t r age d e q u a t r e -

v i n g t - d i x - h u i t p o u r c e n t (98 p . 100) au m o i n s , s ix f rancs 

[6 fr . ) p a r 100 k i l o g r a m m e s d e p o i d s ef fec t i f . 

A u t r e s s u c r e s , c i n q f r a n c s c i n q u a n t e c e n t i m e s (5 fr. 50) 

p a r 100 k i l o g r a m m e s d e p o i d s e l f e c t i f . 

L e s s u c r e s c a n d i s s e r o n t c o m p t é s à r a i s o n d e c e n t s e p t 

k i l o g r a m m e s (107 k i l . ) d e s u c r e raffiné p a r 100 k i l o 

g r a m m e s d e c a n d i , p o i d s e f fec t i f . 

S o n t m a i n t e n u e s l e s d i s p o s i t i o n s d e s a r t i c l e s 5 d e la 

l o i d u 7 a v r i l 1897 et i" e t 2 d e la lo i d u 14 j u i l l e t 1 8 9 7 . 

A R T . 3 . — L e s d é t a x e s d e d i s l a n c e i n s t i t u é e s pa r l e s 

a r t i c l e s 2 e t 3 d e la l o i d u 7 av r i l 1897 s e r o n t d o r é n a v a n t 

a l l o u é e s à r a i s o n du m o n t a n t e f f ec t i f d e s frais d e t rans

p o r t d o n t il se ra j u s t i f i é , s a n s q u e , t o u t e f o i s , l e s t aux 

f ixés p a r l e s a r t i c l e s p r é c i t é s p u i s s e n t ê t r e d é p a s s é s . 

A R T . 4 . — L e s s u c r e s d e s t i n é s à e n t r e r d a n s la p r é p a 

r a t i o n d e p r o d u i t s a l i m e n t a i r e s e n v u e d e l ' e x p o r t a t i o n 

p o u r r o n t ê t r e r e ç u s e t t r ava i l l é s e n f r a n c h i s e d e s d r o i t s 

d a n s d e s é t a b l i s s e m e n t s s p é c i a l e m e n t a f fec tés à c e t t e 

f a b r i c a t i o n . C e s é t a b l i s s e m e n t s , é r i g é s en e n t r e p ô t s r é e l s , 

s e r o n t s o u m i s à la s u r v e i l l a n c e p e r m a n e n t e d e s e m p l o y é s 

d e s c o n t r i b u t i o n s i n d i r e c t e s ; l e s frais d e c e t t e s u r v e i l 

l a n c e s e r o n t à la c h a r g e d e s f a b r i c a n t s . D e s d é c r e t s d é 

t e r m i n e r o n t l e s c o n d i t i o n s d ' a g e n c e m e n t d e s f a b r i q u e s , 

l e s o b l i g a t i o n s à r e m p l i r pa r l e s f a b r i c a n t s e t , d ' u n e 

m a n i è r e g é n é r a l e , t o u t e s l e s m e s u r e s d ' a p p l i c a t i o n d u 

p r é s e n t a r t i c l e . L e s c o n t r a v e n t i o n s aux d i s p o s i t i o n s d e 

c e s d é c r e t s s e r o n t p a s s i b l e s d e s p e i n e s é d i c t é e s pa r l ' a r 

t i c l e 3 d e la lo i d u 30 d é c e m b r e 1 8 7 3 . 

A R T . 5 . — S o n t a b r o g é s à pa r t i r du l o r s e p t e m b r e 1903 ; 
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L e s a r t i c l e s 2 d e la l o i du 29 j u i l l e t 1884 e t 2 d e la l o i 

du 5 a o û t 1890 , q u i a c c o r d e n t u n e m o d é r a t i o n d e taxe 

aux s u c r e s e m p l o y é s au s u c r a g e d e s v i n s , c i d r e s e t p o i r é s , 

a ins i q u e l ' a r t i c l e 3 d e la l o i d e finances d u 29 d é c e m b r e 

1 8 8 8 ; 

L ' a r t i c l e 7 d e la l o i d u 4 j u i l l e t 1887 ; 

L ' a rL ic le 1 e r d e l à l o i d u 7 av r i l 1 8 9 7 ; 

P a r m i l e s d i s p o s i t i o n s d e la l o i du 29 j u i l l e t 1884 e t 

d e s l o i s s u b s é q u e n t e s , c e l l e s q u i o n t o r g a n i s é la p r i s e 

en c h a r g e d u s u c r e i m p o s a b l e d a n s l e s f a b r i q u e s , d ' a p r è s 

le p o i d s d e s b e t t e r a v e s m i s e s e n œ u v r e , e t qu i o n t 

a c c o r d é l e b é n é f i c e d ' u n e i m m u n i t é d ' i m p ô t a u x s u c r e s 

i n d i g è n e s o u c o l o n i a u x f r a n ç a i s r e p r é s e n t a n t d e s e x c é 

d e n t s d e r e n d e m e n t o u d e s d é c h e t s d e f a b r i c a t i o n . 

S o n t r e m i s e s en v i g u e u r l e s d i s p o s i t i o n s l é g a l e s a n t é 

r i e u r e s à la l o i d e 1884 , q u i o n t r é g l é la t e n u e d e s 

c o m p t e s d a n s l e s f a b r i q u e s et la p r i s e en c h a r g e d e la 

p r o d u c t i o n e f f e c t i v e , a v e c un m i n i m u m d e r e n d e m e n t 

b a s é s u r l e v o l u m e e t la d e n s i t é d e s j u s r e c o n n u s a v a n t 

la d é f é c a t i o n . L e t aux d e ce t t e p r i s e e n c h a r g e e s t fixé à 

q u i n z e c e n t s g r a m m e s (1 500 g r . ) par h e c t o l i t r e e t pa r 

d e g r é d e d e n s i t é a u - d e s s u s d e 100 ( d e n s i t é d e l ' e a u ] . 

S o n t m a i n t e n u e s t o u t e s l e s d i s p o s i t i o n s e n v i g u e u r 

r e l a t i v e s au m o d e d ' i m p o s i t i o n d e s s u c r e s b r u t s d ' a p r è s 

l e s m é t h o d e s s a c c h a r i m é l r i q u e s , a ins i q u e l e s d i s p o s i 

t i o n s d e s l o i s d e s 5 a o û t 1890 et 26 j u i l l e t 1893 , c o n c e r 

nant l ' e x e r c i c e d e s ra f f ine r ies , e t , d ' u n e m a n i è r e g é n é 

rale , t o u t e s l e s d i s p o s i t i o n s d e s l o i s a n t é r i e u r e s qu i n e 

s o n t p a s c o n t r a i r e s à la p r é s e n t e l o i . 

A R T . 6. — Il se ra p r o c é d é à l ' i n v e n t a i r e d e s s u c r e s et. 

d e s s i r o p s d e t o u t e na tu re (à l ' e x c e p t i o n d e s m é l a s s e s ) 

qu i e x i s t e r o n t , au 1 e r s e p t e m b r e 1903 , d a n s l e s ra f f iner ies 

e t é t a b l i s s e m e n t s a s s i m i l é s . 

L e s s u c r e s ra f f inés s e r o n t c o m p t é s p o u r l e u r p o i d s 

in tégra l e t l e s s u c r e s c a n d i s p o u r s e p t p o u r c e n t (7 p . 100) 

en s u s . L e s a u t r e s s u c r e s e t l e s s i r o p s e n c o u r s d e f ab r i 

c a t i o n s e r o n t é v a l u é s e n s u c r e raffiné d a n s l e s c o n d i t i o n s 

fixées par l ' a r t i c l e 18 d e la l o i d u 19 j u i l l e t 1880 . 

L e s q u a n t i t é s i n v e n t o r i é e s s e r o n t , j u s q u ' à d u e c o n c u r 

r e n c e , i m u l é e s a u x o b l i g a t i o n s d ' a d m i s s i o n t e m p o r a i r e 
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22 SUCRERIE. 

e n c o u r s , l e s q u e l l e s s e r o u t a p u r é e s , s o i t p a r la r e p r é s e n 

t a t ion d e c e r t i f i c a t s d ' e x p o r t a t i o n o u d ' e n t r é e e n e n t r e 

p ô t p o s t é r i e u r s au 31 a o û t 1 9 0 3 , s o i t p a r l e p a i e m e n t d u 

d r o i t d e v i n g t - c i n q f r a n c s (25 f r . ) p a r 100 k i l o g r a m m e s d e 

s u c r e raf f iné . 

L e s o b l i g a t i o n s d ' a d m i s s i o n t e m p o r a i r e p o u r l e s q u e l l e s 

il n ' aura p a s é t é r e p r é s e n t é , au m o m e n t d e l ' i n v e n t a i r e , 

d e s q u a n t i t é s c o r r e s p o n d a n t e s d e s u c r e s ra f f inés o u d e 

m a t i è r e s e n c o u r s d e f a b r i c a t i o n n e p o u r r o n t ê t r e a p u 

r é e s q u ' a u m o y e n d e c e r t i l i c a t s d ' e x p o r t a t i o n o u d ' e n t r é e 

e n e n t r e p ô t a n t é r i e u r s au 1 e r s e p t e m b r e 1903 o u p a r l e 

p a i e m e n t d e l ' a n c i e n tarif su r l e s q u a n t i t é s d e s u c r e raffiné 

p r i s e s e n c h a r g e . 

A t i t re e x c e p t i o n n e l , l e dé l a i d ' a p u r e m e n t d e s o b l i g a t i o n s 

d ' a d m i s s i o n t e m p o r a i r e s o u s c r i t e s d u 1 e r au 30 j u i n 1903 

e s t p o r t é d e d e u x à t r o i s m o i s . 

D a n s l e s q u i n z e j o u r s qu i p r é c é d e r o n t l e 1 " s e p t e m 

b r e 1 9 0 3 , l e s e m p l o y é s d e s d o u a n e s e t d e s c o n t r i b u t i o n s 

i n d i r e c t e s s e r o n t a d m i s , d e jou i - e t d e nu i t , d a n s l e s raffi

n e r i e s e t é t a b l i s s e m e n t s a s s i m i l é s . I l s p o u r r o n t s u i v r e l e s 

o p é r a t i o n s i n d u s t r i e l l e s e t p r o c é d e r a t o u t e s l e s c o n s t a 

t a t ions e t v é r i f i c a t i o n s p r é p a r a t o i r e s qu ' i l s j u g e r o n t n é c e s 

s a i r e s . 

P e n d a n t l e s o p é r a t i o n s d ' i n v e n t a i r e , l e t ravai l s e r a 

c o m p l è t e m e n t a r r ê t é d a n s l e s a t e l i e r s e t m a g a s i n s ; l e s 

ra f f ineurs o u a s s i m i l é s o u l e u r s r e p r é s e n t a n t s a u r o n t , au 

fur et à m e s u r e d e s o p é r a t i o n s , à d é c l a r e r l e p o i d s e t l e 

t i t r age d e s p r o d u i t s d e t o u t e n a t u r e e x i s t a n t d a n s c h a q u e 

a t e l i e r o u m a g a s i n . 

A R T . 7 . — Q u i c o n q u e v o u d r a a j o u t e r d u s u c r e à l a 

v e n d a n g e e s t t e n u d ' e n fa i re la d é c l a r a t i o n t r o i s j o u r s au 

m o i n s à l ' a v a n c e , à la r e c e t t e b u r a l i s t e d e s c o n t r i b u t i o n s 

i n d i r e c t e s . La q u a n t i t é d e s u c r e a j o u t é e n e p o u r r a p a s 

ê t r e s u p é r i e u r e à d i x k i l o g r a m m e s (10 k i l . ) p a r t r o i s h e c 

t o l i t r e s d e v e n d a n g e s . 

Q u i c o n q u e v o u d r a se l i v r e r à la f a b r i c a t i o n d e v i n d e 

s u c r e p o u r sa c o n s o m m a t i o n f ami l i a l e e s t t enu d ' e n fa i re 

la d é c l a r a t i o n d a n s l e m ê m e d é l a i . L a q u a n t i t é d e s u c r e 

e m p l o y é e n e p o u r r a p a s ê t r e s u p é r i e u r e à q u a r a n t e k i l o 

g r a m m e s (40 k i l . ) p a r m e m b r e d e la f ami l l e e t pa r d ô m e s -
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t i q u e a t t a c h é à la p e r s o n n e , ni à q u a r a n t e k i l o g r a m m e s 

(40 k i l . ) pa r t r o i s h e c t o l i t r e s d e v e n d a n g e s r é c o l t é e s . 

T o u t e p e r s o n n e q u i , e n m ê m e t e m p s q u e d e s v e n d a n g e s , 

m o û t s o u m a r c s d e r a i s i n s , d é s i r e a v o i r e n sa p o s s e s s i o n 

u n e q u a n t i t é d e s u c r e s u p é r i e u r e à 50 k i l o g r a m m e s e s t 

t e n u e d ' e n fa i re p r é a l a b l e m e n t la d é c l a r a t i o n et d e f o u r n i r 

d e s j u s t i f i c a t i o n s d ' e m p l o i . 

L e s e r v i c e d e s c o n t r i b u t i o n s i n d i r e c t e s e s t c h a r g é d e 

c o n t r ô l e r l ' e x a c t i t u d e d e s d é c l a r a t i o n s fa i tes en e x é c u 

t i on d e s d i s p o s i t i o n s c i - d e s s u s . 

D e s r è g l e m e n t s d ' a d m i n i s t r a t i o n p u b l i q u e d é t e r m i 

n e r o n t l e s c o n d i t i o n s d ' a p p l i c a t i o n d u p r é s e n t a r t i c l e . 

L e s c o n t r a v e n t i o n s a u x d i s p o s i t i o n s qu i p r é c è d e n t e t 

a u x r è g l e m e n t s q u i s e r o n t r e n d u s p o u r l e u r e x é c u t i o n 

s o n t p u n i e s d e s p e i n e s é d i c t é e s pa r l ' a r t i c l e 4 d e la l o i 

du 6 avr i l 1897 . C e s p e i n e s s o n t d o u b l é e s d a n s l e c a s d e 

f a b r i c a t i o n , d e c i r c u l a t i o n o u d e d é t e n t i o n d e v i n s d e 

s u c r e e n v u e d e la v e n t e . S ' i l y a r é c i d i v e , l e s c o n t r e v e 

nan t s e n c o u r e n t , i n d é p e n d a m m e n t d e l ' a m e n d e , i m e p e i n e 

d ' e m p r i s o n n e m e n t d e s ix j o u r s à s ix m o i s . 

L e s m ê m e s p e i n e s s o n t a p p l i c a b l e s a u x c o m p l i c e s d e s 

c o n t r e v e n a n t s . 

L a p r é s e n t e l o i , d é l i b é r é e e t a d o p t é e p a r l e S é n a t e t 

pa r la C h a m b r e d e s d é p u t é s , s e ra e x é c u t é e c o m m e l o i d e 

l 'État . 

Fai t à P a r i s , l e 28 j a n v i e r 1903 . 

E M I L E L O U B E T . 

Par l e P r é s i d e n t d e la R é p u b l i q u e : 

Le ministre des Finances, B O U V I E R . 

II. L o i P O R T A N T A P P R O B A T I O N D E L A C O N V E N T I O N S I G N É E 

A B R U X E L L E S L E 5 M A R S 1902 , E T R E L A T I V E A I : R É G I M E 

DES S U C R E S , A I N S I Q U E DU P R O T O C O L E DE C L O T U R E A N N E X É 

A C E T T E C O N V E N T I O N . 

L e S é n a t et la C h a m b r e d e s d é p u t é s o n t a d o p t é , 

L e P r é s i d e n t d e la R é p u b l i q u e p r o m u l g u e la l o i d o n t 

la t e n e u r suit : 

A R T I C L E U N I Q U E . — L e P r é s i d e n t d e la B é p u b l i q u e f ran-
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çaise est autorisé à ratifier et, s'il y a lieu, à faire exécuter 
la convention signée à Bruxelles le 3 mars 1902, et re
lative au régime des sucres, ainsi que le protocole de c l ô 
ture annexé à cette convention. 

Une copie authentique de ces documents demeurera 
annexée à la présente loi. 

La présente loi, délibérée et adoptée par le Sénat et 
par la Chambre des députés, sera exécutée comme loi de 
l'État. 

Fait à Paris, le 27 janvier 1903. 
K M I I . E L O U B E T . 

Par le Président de la République : 

Le ministre des Affaires étrangères, D E L C A S S É . 

Le ministre des Finances, R O U V I E H . 

If. — D O N N É E S T E C H N I Q U E S . 

Dans l'industrie sucrière, c o m m e dans la plupart des 

industries, on a besoin de vapeur pour faire des chauf

fages et pour actionner les outils mécaniques qui 

servent à effectuer le travail. 

Nous sommes ainsi amenés à étudier : 

a. Les appareils producteurs de vapeur ou chaudières 

ou générateurs de vapeur ; 

h. Le chauffage par la vapeur ; 

c. Les moteurs à vapeur; 

d. Les machines actionnées par les moteurs : pompes 

à liquides, pompes à gaz, élévateurs, etc. 

A. GÉNÉRATEURS OU c h a u d i è r e s À V A P E U R . — Tout 

générateur de vapeur, pris dans son ensemble, se com

pose d'un certain nombre de parties qui méritent d'être 

considérées à PART. 

Ce sont : 

1° Le générateur proprement dit ; 

2 ° La maçonnerie qui le soutient et où se trouve placé 

le foyer; 
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Fin- — Schéma de foyer de, chaudière à vapeur. 

telle façon que les gaz chauds de combustion puissent 
circuler plusieurs fois le long des parois de la chaudière. 

Les parties exposées à l'action directe du feu sont 
faites en briques réfractaires ; les autres, en briques 
ordinaires. 

La grille (f;g. 2) est constituée généralement par des 
barreaux en fonte qui reposent, par leurs deux extrémités, 
sur des traverses d'appui. Afin qu'ils puissent résister 
au poids qu'ils supportent, même quand ils sont 
amenés au rouge par le feu, on leur donne la forme des 
solides d'égale résistance. Ils sont plus.larges à la partie 
supérieure qu'à la partie inférieure, afin de permettre 

SAII .LAR». — Technul. agric. "H 

3° La cheminée qui détermine le tirage dans le foyer ; 
4" Les organes de contrôle et de sûreté. 
\" Des générateurs, nous ne dirons rien pour l'instant; 

nous y reviendrons quand il s'agira de l'étude des 
diverses chaudières ; 

2° La maçonnerie (fig. 1 ) , qui supporte le générateur, 
loge, en même temps, le foyer ainsi que la grille, le cen
drier et la chambre de combustion. Elle est construite de 
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l'évacuation facile des cendres. Ils laissent entre eux, pour 
le passage de l'air, des fentes qui représentent à peu près 
le quart de la surface totale. 

On a modifié' la forme des barreaux de façon à mieux 

\ 
Fig. 2. —Barreaux de grille. 

répartir l'air qui arrive dans la couche de charbon en 
combustion. Nous citerons quelques noms : grille Wagner, 

grille à air, etc. 
Au-dessous de, la grille est le 

cendrier qui reçoit les cendres 
et les escarbilles. 

En avant est la porte par 
laquelle l'ouvrier lance le char
bon dans le foyer. 

On admet généralement que 
la couche de combustible doit 
avoir une épaisseur de 0 m , 0 8 

à 0 ° , 1 0 . 

Quant à la distance qui sépare 
la grille du bouilleur, on la fixe 
généralement à e - ) - 0 , 3 0 , e étant 
l'épaisseur du combustible. 

Les c a r n e a u x (fig. 3} sont des canaux réservés dans la 
maçonnerie et qui permettent aux gaz de parcourir et 
de se déplacer plusieurs fois le long des parois extérieures 
de la chaudière avant de se rendre dans la cheminée. De 

, — Registre de la 

cheminée. 
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cette façon, ils peuvent céder à l'eau la plus grande 
partie de la chaleur qu'ils importent avec eux. 

L'entrée du carneau dans la cheminée est commandée 
par un registre sur lequel le chauffeur, au moyen d'une 
chaîne placée à sa portée, peut agira volonté. 

3 D La c h e m i n é e sert à l'élimination des gaz de combus
tion. Ceux-ci, au sortir des carneaux, ont une tempéra
ture qui oscille autour de 280° à 3 0 0 ° . 

Le tirage dépend, comme dans les cheminées ordinaires, 
de la différence qui existe entre la température des gaz 
chauds et la température de l'extérieur, ainsi que de la 
hauteur et de la section de la cheminée. 

La vitesse des gaz à la sortie se détermine générale
ment au moyen de la formule 

V = 0,18 y'fyfaJF^l), 
dans laquelle 

H = hauteur de la c h e m i n é e ; 
g = 9 , 6 1 ou accélérat ion duo à la pesan teur : 
œ = coefficient de dilatation des gaz ; 
V = température des g a z ; 
t = température do l'air extérieur. 

Une fois en possession de V, on trouve S par la for
mule approximative suivante : 

P 

" = 30Ô"' 

dans laquelle P représente la quantité de houille à brûler 
en 1 heure sur la grille. 

Quant à la hauteur, on lui donne entre 16 et 40 mètres, 
suivant les dispositions des lieux. 

Les foyers de sucrerie ne fonctionnent guère que par 
le tirage naturel ; on n'a généralement pas recours au 
tirage artificiel. 

4° A p p a r e i l s de c o n t r ô l e e t de s û r e t é . — La matière 
est régie par le décret du la* mai 1880 , 
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la pression maximum 

que la chaudière ne doit 

pas dépasser. 

La maçonnerie qui 

entoure la chaudière est 

refaite tous les dix ans ; 

l 'épreuve est renouvelée 

en m ê m e temps. 

Les appareils de 

sûreté prévus par la loi 

sont : 

1° Un imuioinùtrr 
[fig. Vj que l 'ouvrier 

puisse voir facilement. 

C'est le manomètre mé

tallique de Bourdon qui est le plus souvent employé. 

11 indique soit en kilogrammes, soit en atmosphères 

(1 atmosphère = l k s ,033) , la pression effective de la 

vapeur, c'est-à-dire l 'excédent de la pression de la vapeur 

sur la pression atmosphérique ; 

2" Deux indicateurs de niveau (fig. !î). fin emploie 

c o m m e tels : 

Aucune chaudière à vapeur ne doit être mise en fonc

tionnement avant d'avoirété éprouvée par les ingénieurs 

des mines. L'opération se fait au moyen d'une presse 

hydraulique. 

L'épreuve a lieu aux pressions suivantes : 

A une pression double, quand la pression d e l à vapeur 

doit se tenir entre 0 k » , 5 et 6 ki logrammes par cen

timètre carré ; 

Avec un excédent de pression de O k s , j quand la 

pression de la chaudière doit être inférieure à 0 k*,5 

et un excédent de 6 ki logrammes quand la pression de 

la chaudière doit dépasser 6 ki logrammes. 

I n timbre placé sur la chaudière atteste que l 'épreuve 

a été faite et indique 
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Fig. 5. — Indicateur de mercure. Fig. 6. — Flotteur magnétique. 

termine un aimant. Le mouvement de. l'aimant, qui 
dépend de celui du flotteur, commande le déplacement 
d'un index de fer doux sur un cadran rectangulaire que 
peut voir l'ouvrier ; 
. 3° D e u x s o u p a p e s d e s û r e t é (fig. 7). La figure fait 
comprendre leur mode de fonctionnement. Elles doivent 
se soulever quand la pression de la vapeur dépasse 
la limite permise ; 

4° V e u x cJupels de retenue (fig. 8 ) , dont un pour l'eau 
et un pour l a vapeur. Le premier empêche l'eau de la 

Le tube de niveau, qui repose sur le principe des vases 
communicants (Voy. fig. 5) ; 

Le système des truis robinets placés verticalement l'un 
au-dessus de l'autre ; l'inférieur doit donner de l'eau ; le 
supérieur, de la vapeur ; 
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Soupape de sùreté-

chaudière de retourner vers la bâche d'alimentation quand 
on cesse d'alimenter; la deuxième a pour but de fermer 
la sortie de la vapeur dès qu'il se produit une détente 
(rupture, par exemple) dans les tuyaux qui transportent 

la vapeur. 
)0 A l i m e n t a t i o n de 

In c h a u d i è r e . — 
Pour alimenter les 
chaudières, on peut 
employer l'un ou 
l'autre des appa
reils suivants : 

i" Une pompe, actionnée soit par une machine à vapeur 
placée à proximité, soit par un moteur spécial. Quand 
le moteur et la pompe sont sur le même bâti et que 
leurs pistons ont une tige commune, on a le petit cheval 

alimentaire (témoin la 
pompe Burton) ; 

2° Un i n j e c l e u r , s y s 
tème Giffard. (Voy. la 
description dans des 
ouvrages spéciaux.) 

3° Une b o u t e i l l e ali
m e n t a i r e (fig. 9). La 
figure en fait compren
dre le fonctionnement. 

On remplit d'abord 
le ballon en ouvrant 
le robinet R, ; on le 
transforme ensuite en 

un vase communicant de la chaudière, en ouvrant les 
robinets R2 et R a, le rohinel R, étant fermé. 

En sucrerie, l'alimentation des chaudières est faite 
avec des eaux do « retours «provenant de la condensation 
des vapeurs de chauffage. 

Les <t retours » vAa jus peuvent contenir soit du sucre, 

Fig. 8 . — Deux clapets do retenue. 
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Fig- 9. Bouteille alimentaire 

soit de l'ammoniaque et quelquefois même de l'acide 
sulfureux. Les retours directs qui se forment dans le 
ballon des échappements contiennent souvent des huiles 
provenant du graissage des machines. 

Sous l'action de la température élevée qui règne dans 
les générateurs, le sucre se détruit et donne naissance 
à des corps acides qui attaquent la tole. 

11 en est de même des graisses animales ou végétales 
qui, sous l'effet de 
la même cause, Réservoir d'eau 
peuvent se sapo
nifier. ' 

Quant à l'am
moniaque , elle 
peut attaquer les 
tubes du triple 
effet et entraîner 
du cuivre dans les 
générateurs. 11 se 
forme alors de 
petits couples qui, 
à la longue, ron-
gentles parois, par 
petites places. 

Contre le sucre, on conseille l'emploi de la soude; il 
faut que l'eau du générateur ait une réaction très fai
blement alcaline. Pour éviter les acides gras, il n'y a 
qu'à graisser les machines à vapeur avec des graisses 
minérales ; pour éviter le dégagement d'acide sulfureux, 
il faut surveiller la réaction des jus pendant le travail, 
et enfin, pour rendre inoffensives une bonne partie des 
vapeurs ammoniacales, on peut faire entrer par le dernier 
corps les jus qui vont à l'évaporation. Elles s'en vont alors 
dans les eaux du condenseur, lesquelles ne servent pas à 
l'alimentation des générateurs. Ce moyen expose aux fer
mentations dans le dernier corps. 
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Dans les râperies (petites usines où l'on extrait sim
plement le jus de la betterave; ce jus, additionné de 
d p. 100 de chaux environ, est ensuite envoyé à la fabrique 
centrale par une canalisation souterraine) où l'on n'a pas 
de « retours » de jus, on fait l'alimentation avec de l'eau 
ordinaire tirée du puits placé à proximité. 

Si cette eau est chargée de sels (on s'en rend compte 
par le titrage hydrotimétrique), elle donne lieu à des 
incrustations qui gênent la transmission de la chaleur du 
foyer à l'eau. 

Pour éviter les mauvais effets des incrustations, on a 
plusieurs moyens à sa disposition. Le meilleur est celui 
qui consiste à épurer l'eau avant de l'employer à l'alimen
tation. Les épurants varient avec la nature des impuretés. 

L'eau ne contient-elle que du carbonate de chaux à 
l'état de bicarbonate ? On la chauffe au moyen d'un 
réchauffeur ou bien on l'additionne de chaux ou de carbo
nate de soude (sel de Rolvvay). 

Contient-elle du carbonate et du sulfate de chaux? On 
emploie de la chaux et du carbonate de soude. 

Toujours l'épuration est suivie d'une filtralion ou d'une 
décan tation. 

11 ne semble pas qu'il y ait intérêt à faire descendre le 
degré hydrotimétrique au-dessous de 7 degrés. 

La quantité d'épurants à employer varie avec la quan
tité d'impuretés. 

Ainsi, nous avons pu amener à 10 degrés une eau accu
sant 32 degrés totaux (dont 17 temporaires dus au 
carbonate de chaux et I J permanents dus au sulfate 
de chaux) avec 30 grammes de chaux et 30 grammes de 
sel de Sohvay par hectolitre d'eau. 

Dans un autre cas, il a fallu lo grammes de carbonate 
de soude et 23 grammes de chaux par hectolitre d'eau. 

Il est facile, en procédant par tâtonnements, de trouver 
la quantité d'épurants qui est la plus recommandable. 

Contre les incrustations, on recommande bien aussi de 
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vider souvent les générateurs, de mettre dans l'eau des 

corps inertes, te lsque la fécule, l 'amidon, des copeaux de 

fer, des fragments de verre, etc., d'enduire la paroi interne 

de la chaudière d'une couche de goudron de houille ; 

mais nous ne retiendrons que ce dernier moyen . 

G é n é r a l i t é s s u r l e f o n c t i o n n e m e n t d e s c l m u d i è r e s . — 
C'est grâce à la différence entre l a température des 

gaz de combust ion et la température de l'eau chauffée 

que la chaleur peut se transmettre à celle-ci à travers la 

paroi en tûle. Le coefficient de transmission est insigni

fiant quand la différence ne dépasse pas 130°. 

On entend par surface de chauffe la surface léchée par 

le feu (surface directe) et par les gaz chauds (surface in

directe). 

Elle doit être en rapport avec la surface de la grille. Il 

y a généralement une relation de ^ pour l a chaudière 

cylindrique à bouilleurs. 

On appelle puissance de vaporisation d 'une chaudière la 

quantité de vapeur produite par mètre carré de surface 

de chauffe et par heure. Elle est généralement de 15 à 

20 kilogrammes pour les chaudières de sucrerie. 

On entend par pouvoir calorifique du charbon la quan

tité de calories dégagées pendant la combust ion complète 

de 1 ki logramme de charbon. 

Le pouvoir calorifique est variable avec la nature du c o m 

bustible. On le li.xe généralement aux chiffres suivants: 

Calories. 

Bois 3.800 
3 800 
8.O0U 
!>.O00 
8.000 

10.000 

T o u r b e 
Houil le 
Anthrac i te 
Coke 
Pétrole . . . 

P o u r l e d é t e r m i n e r e x a c t e m e n t , o n se se r t d e l ' o b u s de 

M a h l c r . D a n s l ' i n d u s t r i e , o n le d é d u i t s o u v e n t d e la 
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teneur en cendres et en matières volatiles, au moyen de 
la formule de Goûtai : 

P = 8 . 1 5 0 G + A, 

dans laquelle 

P = pouvoir calorifique ; 
C = teneur en carbone fixe ; 
A = un coefficient variant avec la richesse en matières 

volatiles. 

Ainsi, 

A = 13.000 entre 2 et 15 p. 100 de matières volatiles. 
= 10.000 — 15 et 30 p. 100 — — 

Cette formule conduit souvent à de grosses erreurs. 
La quantité de chaleur dégagée par le charbon pendant 

la combustion n'est jamais utilisée complètement à 
vaporiser l'eau. 11 y a toujours des pertes qui se pro
duisent. Elles s'élèvent à 40 p. 100 en moyenne et sont 
dues : 

1° Au rayonnement; 
2° A la chaleur emportée par les gaz chauds qui 

pénètrent dans la cheminée ; cette quantité augmente si 
l'on fait arriver de l'air en excès ; 

3° A la combustion incomplète du charbon. 
Elles sont d'ailleurs variables avec l'installation et les 

chaudières. 
Le régime du la combustion est déterminé : 

1° Par la quantité de charbon qui est brûlée par rnètre 
carré de surface de grille et par heure. Pourles chaudières 
ordinaires, le chiffre à adopter est de 75 à 85 kilogrammes; 

2° Par le tirage mesuré au bas de la cheminée. En 
marche normale, et avec les chaudières ordinaires, il 
équivaut à une colonne d'eau de 14 à 15 millimètres de 
hauteur ; 

3° Par la richesse des gaz de combustion en oxygène, en 
acide carbonique et en oxyde de carbone. La richesse en 
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acide carbonique doit atteindre 10 à 12 p. 1 0 0 ; mais elle 
reste souvent en dessous. 

Un poids déterminé de charbon brûlant complètement 
donne un poids déterminé d'acide carbonique qui se 
répartit dans un volume d'air plus ou moins grand. Con
naissant la teneur on acide carbonique des gaz de com-. 
bustion, on peut se rendre compte de la quantité d'air qui 
pénètre dans le foyer, car l'acide carbonique se substitue 
volume à volume à l'oxygène (loi de Gay-Lussac)- La 
présence d'oxyde de carbone indique une combustion 
incomplète, tout au moins en certaines parties de la 
couche de charbon ; 

4° Par la température des gaz pénétrant dans la chemi
née. On ne peut guère l'abaisser au-dessous de 200° à 300°, 
sinon on compromettrait le tirage. 

On appelle coefficient de vaporisation la quantité d'eau 
vaporisée par kilogramme de charbon brûlé. 

Dans les sucreries, où l'alimentation est généralement 
faite avec des eaux de retour qui accusent une terrifié-
rature moyenne d'environ 90°, le coefficient est plus élevé 
que dans les cas ordinaires. Il s'élève à 8 k s , 5 , 9 kilogrammes 
et même 10 kilogrammes, avec des charbons à 8 000 ca
lories ; mais, pour que les données soient comparables, 
on les exprime par rapport à l'eau prise à 0° et l'on tombe 
alors à 7 kilogrammes ou 7 K ( 5 , 5 . 

Ainsi, d'un côté, on apporte sous forme de charbon 
8 000 calories ; d'un autre côté, on vaporise 7 kilos d'eau 
qui représentent (formule de Regnault : 606,5 X 0,3051) 
environ 650 X 7 — 4550 calories. 

Le rapport est ce qu'on appelle le rendement de 
8000 

la chaudière. 11 varie de 0,40 à 0 ,85, suivant les 
cas. 

Essais de vaporisation. — Il est nécessaire de faire de 

temps en temps des essais de vaporisation pour se 
rendre compte de la valeur que prennent, dans une ins-
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lallation déterminée, les divers facteurs que nous venons 
d'énumérer. 

Un essai de vaporisation doit toujours comporter : 
1° Le mesuragede l'eau introduite dans la chaudière, au 

moyen d'un bon compteur contrôlé (compteur Schmidt, 
par exemple) ou de deux bacsjaugeurs fonctionnant alter
nativement (tenir compte do l'eau restant dans la chau
dière au commencement et à la lin de l'expérience) ; 

2° La détermination de la température de l'eau d'ali
mentation et de la vapeur oblenue ; 

3° La quantité de charbon brûlée, ainsi que l'analyse 
et la détermination du pouvoir calorifique de celui-ci ; 

4° La quantité de cendres et de mâchefer produite et 
leur composition ; 

S" L'analyse des gaz de combustion (appareil d'Orsat), 
l'échantillonnage étant fait au moyen de l'appareil 
de Ridder (ou bien de l'appareil Leurs et Lallement) ; 

6° La détermination de la température des gaz de com
bustion, au pied de la cheminée ou dans les carneaux; 

7° La détermination du tirage au pied de la chemi
née. 

Connaissant la surface de, chauffe et la surface des 
grilles, on a alors tous les éléments pour connaître : 

L'activité de la combustion ; 
Le coefficient de vaporisation par kilogramme de char

bon ; 
La puissance de combustion par mètre carré de surface 

de chaude, par mètre carré do surface de grille et le ren
dement de la chaudière. 

T Y P E S D E GÉNÉRATEURS . — Ces généralités, qui s'appli
quent à toutes les chaudières, quelles qu'elles soient, 
étant terminées, nous allons faire une étude succincte 
des types de chaudières qui sont le plus fréquemment 
employés en sucrerie. 

Nous mentionnerons: 
1" Les c h a u d i è r e s à foyer e x t é r i e u r (lig. 1 0 ) . —Parmi elles 
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nous citerons : la chaudière à deux bouilleurs, le corps 
principal ou les deux bouilleurs étant chauffés directe-

rig- 10. — Chaudière à foyer extérieur. 

ment ; la chaudière avec réchauffeurs latéraux (système 
Farcot) ; 

2° Les chaudières à foyer intérieur. - On y range géné
ralement : la chaudière à simple foyer (fig. 11) dite de 

Fig. 11. — Chaudière à foyer intérieur, dite de Cornouallles. 

Cornouailles ; la chaudière de Lancastre, qui possède 
deux tubes-foyers ; 

La chaudière de Galloway (fig. 1 2 ) . Les deux tubes-
foyers se réunissent en arrière de la chambre de combus
tion en un seuLtube à section aplatie qui est traversée 

SAILLAHD. — Tectmol. agric. 3 
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de part en part par des tubes tronconiques entre-croisés 
où peut circuler l'eau chaude. 

Les gaz chauds parcourent trois fois la longueur de la 
chaudière ; ils vont en arrière par le tube-foyer, re
viennent en avant par deux carneaux latéraux et s'en 
vont dans la cheminée par un carneau inférieur. 

Les gaz les plus chauds se trouvant entourés d'eau, il 
y a moins de pertes de chaleur par rayonnement. 

La vaporisation par mètre 
carré de surface de chauffe est 
plus élevée que pour les chau
dières à bouilleurs. 

Les chaudières à foyer inté
rieur sont très employées dans 
les sucreries allemandes, pour 
produire de la vapeur à 4 ou 
6 kilogrammes de pression. La 
surface de chauffe qu'elles re-

Fig. 12. — Chaudière présentent est d'environ l m i ,10 

de Galloway. p a r t Q n n c d c betteraves l r a v a i ] . 

lées journellement. 
3" Les chaudières tubulaires et semi-tubulaires. — Le type 

des chaudières tubulaires est la chaudière de Seguin, qui est 
encore appliquée, dans son principe, pour les locomobiles. 

Elle se compose d'un corps principal cylindrique tra
versé, suivant sa longueur, par des tubes en laiton ou 
en 1er qui relient les deux plaques tubulaires. 

Les gaz chauds produits dans la boîte à feu placée en 
avant circulent dans les tubes en chauffant l'eau qui 
entoure ceux-ci ; ils se rendent ensuite dans la boite à 
fumée, puis dans la cheminée. 

Ces chaudières peuvent vaporiser jusqu'à 50 kilo
grammes d'eau par mètre carré de surface de chauffe. 

Les chaudières semi-tubulaires sont une combinaison 
de la chaudière tubulaire et de la chaudière cylindrique 
à bouilleurs. 
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Le foyer est extérieur et chauffe les houilleurs. Le 

corps principal est traversé, suivant sa longueur, par des 

tubes dans lesquels circulent les gaz chauds pour revenir 

d'arrière en avant; ils se rendent ensuitedans la chemi 

née par deux carneaux latéraux. 

La chaudière semi-tuhulaire (fig. 13) est celle qui est 

le plus répandue dans les sucreries françaises. 

Elle y représente une surface de chauffe de 2 m i , 2 0 

à 2 l n |i,r)0 par tonne de 

hetteraves tra\ aillées 0 | fM 

p r i n c i p e r e s t e toujours Fig. 13. ^ Chaudière semi-tubulaire 4 

4° Les chaudières mul-

titubulaires. — Elles commencent à se répandre dans les 

sucreries et sont surtout employées à produire de la 

vapeur à hautepression(10 kilogrammes) pour alimenter 

les machines à vapeur. 

Le type des chaudières multitubulaires est la chaudière 

de Belleville (fig. U ) . 

Elle se compose de plusieurs rangs de deux tubes 

inclinés successivement d'avant en arrière et commun i 

quant, à la partie inférieure, avec un collecteur d'eau 

d'alimentation et, à la partie supérieure, avec un collec

teur de vapeur. 

La vapeur produite, obligée de contourner une cloison 

courbe, se débarrasse des gouttelettes entraînées, puis 

se rend dans un tuyau qui alimente un faisceau de tubes 

sécheurs formant le plafond de la chambre où circulent 

les gaz chauds. 

L'eau d'alimentation entre dans le collecteur supérieur 

où elle s'échauffe, puis se rend dans le collecteur inférieur 

journellement. 

On lui donne diverses 

formes (chaudières Far-

cot, chaudières Fair-

bai rn , etc.) , mais le 

le même ; deux bouilleurs et à foyer extérieur. 
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en passant par un déjecteur où elle se débarrasse d'une 
partie des substances salines qu'elle contient. De temps en 
temps, on fait la vidange du déjecteur. 

Fig. 14. — Générateur Belleville, 

L'épuration se fait mieux si la pression est maintenue 
au-dessus de 7 kilogrammes. 

Si les machines sont construites pour utiliser de la va
peur à 5 ou 6 kilogrammes, on détend la vapeur venant 
du générateur au moyen du détendeur lielleville ou d'un 
autre. 

Ainsi qu'on peut s'en rendre compte, le générateur de 
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Fig. 15. — Chaudière de Naeyer. 

tubes contenant l'eau à vaporiser, puis s'en vont dans la 
cheminée. 

Les chaudières multitubulaires qui sont le plus fré
quemment employées dans l'industrie sucrière sont : la 
chaudière de Naeye.r (fig. 13 ) , la chaudière de Babcock 

et Wilœx (lig. 16 ) , la chaudière Mathot, etc. 
Nous laissons de côlé les autres types, qui présentent 

moins «l'intérêt au point de vue de l'industrie qui nous 
occupe. 

Belleville renferme relativement peu d'eau, et il serait, de 
re fait, très sensible aux variations de marche du foyer, si 
on ne le pourvoyait d'un régulateur de tirage et de pres
sion et d'un régulateur d'alimentation. 

Le générateur est supporté par une maçonnerie qui 
contient le foyer. Les gaz chauds lèchent l'extérieur des 
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Pendant que nous sommes à la question production de 
vapeur, nous devons dire deux mots des surchaufl'eurs. 

Les surchauffeurs ont pour but d'amener la vapeur 
saturante qui sort des générateurs à l'état de vapeur 
sèche, et cela en élevant la température, sans changer 
la pression. 

Plusieurs points sont déjà acquis au point de vue pra
tique. Il y a économie de vapeur à employer de la vapeur 

Fig. 16. — Chaudière FJabcock et Wiicox. 

surchauffée pour actionner les machines à vapeur; mais 
il passe moins de calories dans la vapeur d'échappement. 

II est acquis aussi que la vapeur sèche se comporte 
comme un gaz permanent et qu'elle perd moins de 
chaleur que la vapeur humide parle transport en tuyaux, 
mais le ic coefficient de transmission » delà chaleur à elle 
afférent est plus faible que pour celle-ci. 

Y a-t-il avantage à employer de la vapeur surchauffée 
pour actionner les machines de sucrerie ou pour faire des 
chauffages? La question est encore à l'étude. 

Chargeurs automatiques de foyer. — En terminant. 
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Chargeur Wegener, 

l'étude des chaudières, nous voulons dire quelques mots 
des chargeurs automatiques de foyer qui sont déjà en 
usage dans l'industrie. 

Parmi les chargeurs de 
charbon en morceaux de 
la grosseur d'une cerise, 
nous citerons le chargeur 
Leach, que nous avons 
vu fonctionner à la raffi
nerie d'Amsterdam sur 
des générateurs à foyer 
intérieur. II se compose 
d'une trémie recevant le 
charbon et alimentant un 
tambour tournant à cinq 
compartiments. Le char-
hon est lancé dans le 
foyer par un batteur à 
deux hras. Un opercule 
force le charbon à arriver 
sur les divers points de la 
grille. 

Comme chargeur com
portant l'emploi de char
bon pulvérisé, je men
tionnerai : 

i° Le chargeur Freitag, 

que nous avons vu éga
lement à la raffinerie 
d'Amsterdam sur six gé
nérateurs à double foyer 
intérieur. 

Chaque générateur est pourvu de deux sécheurs de 
charbon, de deux moulins-v«nfdateurs qui lancent, à 
travers un tamis à fentes, la poudre de charbon dans le 
foyer garni de briques réfractaires, 
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Ce chargeur, essayé sur une chaudière semi-tubulaire 
par les soins du Syndicat des fabricants de sucre de 
France, n'a pas donné des résultats satisfaisants ; 

2°Le chargeur Wegener (fig. 17 et 18). — Il ne comporte 

qu'un broyeur auquel est adapté un ventilateur qui lance 
la poudre de charbon dans une chambre d'attente. 

Le charbon pulvérisé est amené à chaque générateur 
par une canalisation spéciale, puis projeté dans le foyer. 
iNous l'avons vu en fonctionnement sur un des générateurs 

ri($. 18. — Chargeur Wegener (Plan d'installation). 

semi-tubulaires de la Compagnie des tramways électri
ques de Versailles ; 

3° Le chargeur de Camp, qui est employé sur des géné

rateurs à foyer intérieur de la fabrique de produits chi
miques Schering, à Berlin. 

Tous ces chargeurs de charbon pulvérisé, quand ils 
fonctionnent bien, assurent une meilleure utilisation du 
combuslible ; mais il se développe dans les foyers une 
température très élevée qui, cependant, est atténuée, dans 
les chaudières à foyer intérieur, par la température de 
l'eau environnante. 

La question des chargeurs automatiques mérite d'être 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



étudiée même en vue des usines qui ne travaillent que 
quelques mois de l'année. Pour l'instant, elle ne semble 
pas encore au point. 

B. Chauffage p a r l a vapeur. — Dans beaucoup de 
fabriques, on divise les générateurs en deux sous-
batteries : l'une marchant à 3 ou 4 kilogrammes de pres
sion pour les chauffages, l'autre marchant à 7 ou 10 kilo
grammes pour la force motrice. 

Les chauffages qui viennent d'être mentionnés sont des 
chauffages par la vapeur directe ; en sucrerie, la tendance 
est de plus en plus marquée à employer, dans le même 
but, de la vapeur de jus. On réalise, par cette voie, des 
économies importantes de combustible. 

Tout chauffage à la vapeur nécessite : 
1° Des tuyaux transporteurs ; 
2° Un organe où la vapeur abandonne sa chaleur, en se 

condensant ; 
3° Enfin, un dispositif permettant d'éliminer les eaux 

de condensation ou « retours » qui prennent naissance 
et les gaz qui peuvent être apportés par la vapeur (va
peur de jus). 

1° Les tuyaux transporteurs sont en fer, en tôle ou en 
cuivre. 11 faut les envelopper de calorifuge pour éviter les 
pertes par rayonnement etlespourvoir de pallies coudées 
pour permettre les dilatations, ainsi que de robinets 
purgeurs pour évacuer les eaux de condensation qui 
prennent naissance à la mise en route. 

2° Les organes ou appareils qu'on emploie pour le chauf
fage à la vapeur sont : 

Le barboteur ou Vinjecteur. Us ne sont plus guère em
ployés en sucrerie parce que l'eau de condensation dilue 
le liquide chauffé. Quelques usines chauffent encore la 
diffusion avec des injecteurs, mais elles deviennent de 
plus en plus rares ; 

Le serpentin. Souvent les « retours » s'accumulent à 
la partie inférieure et la surface de chauffe est mal 
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utilisée. Le serpentin ne peut être employé avec les 
vapeui's de jus qui apportent presque toujours des gaz 
non condensables; 

Le tube, en lyre. C'est un tube contourne suivant une 
ligne circulaire dans un plan horizontal. Plusieurs tubes, 
disposés en étage, constituent 
un faisceau en lyre. On peut 
s'en servir pour faire des chauï-

Fig. 19. — Faisceau Witkowiez. Fig. 20. - Chaudière avec 
faisceau Witkowicz. 

permettent d'utiliser la vapeur directe et la vapeur de jus ; 
Le faisceau Witkowicz (fig. 19). 11 se compose de quatre 

plaques tubulaires qui sont réunies deux à deux par des 
tubes entre-croisés à 90°. La vapeur lèche l'extérieur 
des tubes. On place le faisceau (fig. 20) de façon que l'une 
de ses diagonales soit dans un plan vertical. On peut y 
envoyer soit de la vapeur directe, soit de la vapeur de jus. 
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Quant à l'élimination des « retours >> et des gaz non 
condensables, elle a généralement lieu par des tuyaux 
qui prennent naissance à la partie inférieure de l'organe 
pour les « retours » et. à la partie supérieure pour les gaz 
non condensables. 

Tous les « retours », qu'ils soient des retours de va
peur directe ou des retours de vapeurs de jus, peuvent 
être extraits avec une pompe bien construite. 

Quant aux autres modes d'exlraclion, ils diffèrent 
suivant qu'on a affaire à des « retours » sous pression 
effective supérieure à t atmosphère ou à des « retours » 
sous un vide plus ou moins intense. 

Dans le premier cas, lorsque la pression n'est pas très 
élevée (ballon des échappements), on peut avoir recours 
à un siphon renversé débouchant dans un bac collec
teur. 11 suffit que la pression de résistance offerte par 
la tuyauterie dépasse la pression effective de la vapeur; 
dans ces conditions, il ne peut y avoir sortie de vapeur 
non condensée. 

Toujours pour l'extraction des retours directs, on peut 
aussi employer la bouteille allemande primitive ou mo
difiée. Elle consiste en une boîte cylindrique fermée con
tenant un récipient flotteur dans l'intérieur duquel 
commence le tuyau d'évacuation. 

Les retours arrivent d'abord dans la boite extérieure 
et maintiennent (principe des corps flottants) le fond du 
récipient contre l'ouverture du tuyau de sortie. Puis 
les retours débordent dans le récipient, qui s'abaisse alors 
par son propre poids, et ils sont chassés à l'extérieur par 
la pression même de la vapeur. 

Quelquefois, le récipient flotteur est remplacé par un 
flotteur sphérique qui est accroché à l'extrémité d'un 
levier, lequel commande, à son tour, par une soupape, 
l'ouverture de sortie. Quandle niveau des retours monte, 
je flotteur se soulève et soulève en même temps la sou
pape de sortie. 
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L'extraction par une pompe se fait mieux qu'avec les 
bouteilles allemandes qu'on désigne souvent dans l'in
dustrie sous le nom de boîtes à chagrin. 

Quand il s'agit de « retours » de vapeur de jus qui se 
trouvent sous un vide plus ou moins grand, l'évacuation 
se fait de la manière suivante : 

1° Dans un « marais ». On désigne sous le nom de 
marais un- réservoir collecteur contenant de l'eau et 
placé au-dessous des chambres à « retours ». Celles-ci 
se vident par l'intermédiaire d'un tuyau dont l'extrémité 
plonge dans l'eau du marais. Ce mode d'extraction fonc
tionne bien, à condition, évidemment, que la hauteur 
d'eau qui se forme dans le lube puisse compenser au mi
nimum le vide qui existe dans la chambre à « retours». 
Plus le vide est grand, plus la hauteur du tube doit être 
grande. Avec le vide parfait, elle devrait être de 1 0 m , 3 3 ; 

2° Quand on emploie le mode d'extraction par une 
pompe, souvent on dispose sur le tuyau d'aspiration 
un récipient vertical cylindrique dit séparateur, pourvu 
de deux fenêtres opposées et dont l'extrémité supérieure 
est en communication avec un espace ' à vide plus 
grand. 

La sortie des letours se fait mieux et l'on peut la voir 
s'effectuer par les fenêtres du « séparateur ». 

E x t r a c t i o n d e s gaz non cnndcnsfihlp.s. — Elle a lieu 
par la partie supérieure des chambres à « retours ». On 
la facilite en reliant celles-ci avec un espace à vide plus 
grand. Il ne faut pas cependant que l'ouverture de sortie 
soit trop grande, car il peut y avoir, en môme temps, 
entraînement d'une trop grande quantité do vapeur. 

C. Ut i l isat ion de la vapeur comme force motrice. 
— La machine à vapeur est l'appareil qui sert à transfor
mer en travail la chaleur apportée par la vapeur. 

Klle se compose essentiellement d'un cylindre dans 
lequel se déplace un piston qui s'anime d'un mouvement 
de va-et-vient sous l'action de la vapeur qui arrive alter-
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T = Sc (p — p ' ) . 

nativement sur l'une et l'autre de ses faces. La tige du 
piston, qui est dirigée suivant l'axe du cylindre, fait 
joint étanche avec le fond de celui-ci, grâce à un presse-
étoupe ; elle se termine par une crosse qui repose sur 
deux glissières et communique un mouvement de rota
tion à une grande roue, dite volant, par l'intermédiaire 
d'une bielle et d'une manivelle. 

L'arrivée de la vapeur à l'avant et à l'arrière du piston 
est commandée par le « tiroir », qui reçoit son mouve
ment de va-et-vient d'un excentrique, lequel fait corps 
avec l'arbre du volant. 

La vitesse de marche de la machine est réglée par un 
régulateur de Watt ou un autre. 

Nous renvoyons le lecteur aux ouvrages spéciaux sur 
la question et nous ne voulons insister que sur les points 
particuliers qui intéressent la sucrerie. 

En restant à ce point de vue spécial, nous classerons 
les machines d'après le mode d'utilisation de la vapeur. 

Nous distinguerons : 
1° L e s m a c h i n e s à p l e i n e p r e s s i o n e t s a n s c o n d e n s e u r . 

— La vapeur arrive dans le cylindre pendant toute la 
course du piston. Au retour du piston, la vapeur restant 
dans le cylindre et qui fait résistance est refoulée soit à 
l'extérieur, soit dans un ballon dit « des échappements ». 

Le tiroir est à simple coquille et ses bandes ont la 
môme largeur que la lumière d'admission de la vapeur. 
Cette largeur est égale au rayon d'excentricité. 

L'angle de calage est égal à 90°. 
Si l'on représente parp la pression initiale de la vapeur 

en kilogrammes par centimètre carré, par p la pression 
de la vapeur résistante, par c la course du piston en 
mètres, par S la surface du piston exprimée en centi
mètres carrés, on a, pour le travail utile apporté par la 
vapeur, 
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Représenté graphiquement, il équivaut à la surface 
d'un rectangle construit sur la longueur du cylindre et 
ayant pour hauteur la différence des pressions. 

C'est la machine à pleine pression et sans condenseur 
qui est encore employée dans la plupart des fabriques de 
sucre ; 

2° L e s m a c h i n e s à p l e i n e p r e s s i o n e t à c o n d e n s e u r . — 
Elles ne nous intéressent pas. 

3" L e s m a c h i n e s à d é t e n t e e t s a n s C o n d e n s a t i o n . — Ici, 
la vapeur directe, au lieu d'arriver dans le cylindre pen
dant toute la course du piston, n'arrive que pendant une 
partie de celle-ci; le mouvement se continue ensuite par 
l'effet de la détente de la vapeur. 

On appelle, indice de détente le rapport de la course 
sous pleine pression à la course totale, c'est-à-dire à la 
longueur du cylindre. 

Si nous admettons que la détente se produit suivant la 
loi de Mariotte, nous pouvons, par le calcul, établir que 
le travail théorique utile apporté par la vapeur est repré
senté par la formule 

dans laquelle 

p0 = p ress ion initiale ; 
V 0 = v o l u m e introdui t à pleine p r e s s i o n ; 
p-2 = pression résistante ; 
pi = press ion de la vapeur à la fin de la détente . 

Comme, dans les machines bien construites, p 2 — p t , la 
formule devient 

T„ = p 0 V 0 l o g h y p £ î 
» 1 

Si 
Pn 

i — = 2,72 on a Trav . de dêtenle = Travail à pleine pression ; 
Pi 
Po 
r̂ = 7,39 — — = 2 x Trav. à. pleine press ion ; 
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C'est au moyen du tiroir que l'on détermine la détente 
de la vapeur, et cette détente peut être fixe ou va
riable. 

Pour les faibles détentes fixes dont l'indice ne descend 
pas au-dessous de 4/5, on peut avoir recours à un tiroir 
à recouvrement, mû par un excentrique. 

Pour les grandes détentes fixes, on se sert des tiroirs 
superposés de Trézel, ou bien on emploie un dispositif per
mettant de fermer au moment opportun l'arrivée de la 
vapeur dans la boîte de distribution. 

Mais on s'adresse souvent, même en sucrerie, aux 
systèmes qui permettent des détentes variables. C'est 
ainsi qu'on rencontre beaucoup de machines : 

A détente Meyer (un tiroir et une glissière composée de 
deux parties pouvant se. déplacer, à la main, sur tige 
filetée) ; 

A détente Rider (deux tiroirs superposés dont les sur
faces de contact sont à section circulaire); 

A distribution Corliss et Sulzer (distributirm, admis
sion et échappement indépendants obtenus au moyen de 
4 robinets (Corliss) ou de 4 soupapes (Sulzer), etc. 

Les machines compound sont encore peu répandues 
dans l'industrie sucrière. 

On appelle rendement d'une machine le rapport qui 
existe entre le travail utile apporté dans le cylindre par 
la vapeur et le travail disponible sur le volant. 

Le travail utile effectué parla vapeur est obtenu comme 
il a été dit précédemment ; on mesure la pression de la 
vapeur à l'aller et au retour au moyen d'un indicateur 
(tel l'indicateur Richard). 

Le travail disponible sur le volant se mesure au moyen 
du frein de Prony. 

Le rendement varie de 0.70 à 0,85 pour les bonnes 
machines. 

Mais on peut comparer aussi le travail disponible sur 
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le volant au travail exprimé en chaleur qui était contenu 
dans le charbon. 

On obtient ainsi ce qu'on appelle le rendement ther
mique. 

On s'aide, à cet effet, de l'équivalent mécanique de la 
chaleur, qui est 

1 calorie = 423 kilograramètres. 

Les machines à vapeur reliées au ballon d'échappe
ments consomment, par cheval-heure indiqué, de 30 à 
30 kilogrammes de vapeur directe quand elles marchent 
à pleine pression et 12 kilogrammes quand elles mar
chent à détente. Les pertes dues aux condensations pen
dant la marche s'élèvent à environ 17 p. 100 . 

On admet enfin qu'il faut 0 c h x , 6 de travail effectif, 
soit 0 c l " , 7 o de travail indiqué, par tonne de betteraves 
travaillées journellement. 

11. Apparei ls mus par les machines à vapeur. — 
Dans une sucrerie, les machines actionnent au moyen de 
courroies ou par l'intermédiaire de dynamos : 

a. Des élévateurs et transporteurs; 
b. Des pompes à liquides et à gaz. 
Les élévateurs et transporteurs le plus fréquemment 

employés sont : 
1° Le transporteur à courroie. — Il consiste en une 

courroie sans lin tournant autour de deux tambours qui 
reposent par leurs tourillons dans des paliers graisseurs. 

Si le transporteur est placé obliquement, on pourvoit 
la courroie de palettes ; 

2' 1 Vélévaieur à godets. —Sa construction repose sur le 
môme principe que celle de l'élévateur à palettes; seule
ment, la courroie est remplacée par une chaîne qui sup
porte des godets. 

Quand il est placé horizontalement, les godets son 
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quelquefois remplacés par des peignes. On a alors le 
transporteur à peigne ou à râteau dit de P a s c h e n ; 

3° Quand les deux élévateurs précédents se développent 
en circonférence, ils deviennent la roue élévatrice qui 
peut servir à élever soit l'eau seule, soit les betteraves 
seules, soit l'eau et les betteraves ; 

4" La vis d ' A r c h i m è d e . — Elle se compose d'une auge 
demi-cylindrique dans laquelle tourne un arbre qui porte 
sur son pourtour une lame contournée en hélice ; 

5° Le transporteur à s e c o u s s e s . — Il consiste en un 
tablier légèrement incliné auquel on communique un 
mouvement alternatif de va-et-vient, soit au moyen 
d'une came, soit au moyen d'un excentrique. 

l'our déplacer les liquides et les gaz, on se sert de 
pompes de constructions diverses. Nous citerons : 

1° La pompe à c y l i n d r e et p i s t o n . — Tantôt elle est à 
action directe (pompe Burton), tantôt la tige du piston 
est commandée par une transmission à courroies. 

Silapompe estdestinée àalimenterun appareil à marche 
discontinue, on pourvoit le tuyau de refoulement d'un 
tuyau de retour débouchant dans le tuyau d'aspiration 
et commandé par une soupape à contrepoids, ou bien on 
place sur le tuyau de refoulement une chambre à air qui, 
en se mettant en pression, agit sur la soupape de vapeur 
qui commande le moteur. 

On peut élever les masses cuites avec des pompes à 
piston plongeur; 

2° L a p o m p e centrifuge. — On en connaît la construc
tion. Elle se répand de plus en plus dans les sucreries. Elle 
peut servir à élever l'eau des puits d'alimentation de 
l'usine, ou les jus à un poste quelconque. Elle demande 
peu de force, tient peu de place et donne surtout de bons 
résultats quand elle n'a pas à aspirer. 11 vaut donc mieux 
que les bacs contenant les liquides à éle\erou à déplacer 
soient en charge sur elle ; 
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3° La pompe rotative. — Elle est formée de deux arbres 
parallèles qui tournent dans une même enveloppe et qui 
sont pourvus d'ailettes latérales qui occupent toute la 
longueur de l'enveloppe. Les ailes alternent dans leur 
mouvement de rotation et s'ajustent mutuellement l'une 
sur l'autre. 

Elle a été peu employée jusqu'ici ; 
4° Le monte-jus. — Il consiste en un cylindre en tôle 

portant un tuyau d'arrivée du liquide à élever, un tuyau 
d'arrivée de vapeur ou d'air comprimé, un tuyau de 
refoulement qui va jusqu'au fond et un rohinet de 
vidange pour l'air. 

Le liquide ayant pénétré dans le monte-jus par diffé
rence de niveau, on ferme l'arrivée du jus et l'on 
ouvre l'arrivée de vapeur ou d'air et le tuyau de refou
lement. 

Quant aux pompes à gaz ou à air, elles peuvent être à 
tiroirs ou à clapets. 

Les pompes à tiroirs sont, en somme, l'inverse de la 
machine à vapeur. L'intérieur du tiroir est en communi
cation avec le tuyau d'aspiration (four à chaux ou caisse 
d'évaporation), et c'est grâce au mouvement de l'excen
trique que les gaz aspirés peuvent pénétrer à l'une ou 
l'autre des extrémités du cylindre. 

Par l'adjonction d'un deuxième tiroir, on a pu dimi
nuer l'influence des espaces nuisibles et, d'une manière 
générale, augmenter le rendement des pompes à tiroir. 

La pompe à clapets est une pompe aspirante et fou
lante construite d'après le même principe que les pompes 
ordinaires et pouvant servir à la fois pour l'eau et les gaz, 
mais donnant un rendement beaucoup moins élevé que 
les pompes à tiroirs perfectionnées. 

On a enfin besoin de compresseurs d'air. Nous ne pou
vons entrer dans les détails de leur construction ; nous 
dirons seulement qu'ils refoulent l'air dans un ballon 
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muni d'une soupape d e sûreté. Du ballon partent des 
tuyaux qui conduisent l'air aux postes d'utilisation. 

III. — D O N N É E S C H I M I Q U E S . 

On appelle substances sucrées des corps qui ont une 
saveur plus ou moins douce et qui se rapprochent, par 
eur composition moléculaire, de certaines substances 

connues, telles que l a saccharose, l a lévulose, la glu
cose, etc. 

Les unes peuvent s'invertir, c'est-à-dire donner nais
sance, par luxation d'eau, à d'autres sucres : on les 
appelle des polyylucoses. Elles sont hioses, s'il se forme 
deux sucres : telles sont l a saccharose, l a maltose ; trioses, 
si elles peuvent engendrer trois sucres : telle est la 
raffinose, etc. 

Parmi les sucres qui ne s'invertissent p a S j il y en a qui 
sont des alcools polyatomiques à fonction simple, se rap
prochant de la mannite. On les appelle maturités. D'autres 
sont des alcools polyatomiques à fonction mixte et ren
ferment tantôt l a fonction aldéhydique (aldoses), tantôt la 
fonction acétone (cétoses). Les aldoses e t les cétoses 
réduisent la liqueur de Fehling. 

Nous n'entrerons pas dans l e détail des propriétés de 
tous les corps qui se rattachent à l'un ou l'autre de ces 
groupes; nous étudierons seulement ceux qui intéressent 
plus particulièrement la sucrerie. 

1° MANNITES. 

La mannite à troisatomes de carbone est la glycérine; 
oxydée par le noir de platine, elle donne une aldose dite 
glycérosée qui réduit la liqueur de Fehling. 

La mannite à quatre atomes de carbone est l'érythrite, 
qui peut exister sous quatre formes isoinériques. L'acide 
bibasique qui lui correspond est l'acide tartrique. On se 
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sert du tartrate double de potasse et de soude pour la 
préparation de la liqueur de Fehling. 

Les hexites ou mannites à six atomes de carbone pré
sentent de nombreux cas d'isomérie. 

A la marmite dextrogyre correspond une cétose connue, 
c'est la lévulose. 

Lévulose (CHI'H)6). 

La lévulose existe dans le miel à l'état de mélange 
avec la glucose, et aussi dans un grand nombre de fruits. 

Elle prend naissance par l'inversion de la saccharose, 
soit sous l'action de la chaleur et des acides, soit sous 
l'action de certaines diastases. 

Elle est soluhle dans l'eau, presque insoluble dans 
l'alcool absolu. Elle est lévogyre, c'est-à-dire qu'elle 
dévie à gauche le plan de polarisation de la lumière. Son 
pouvoir rolatoire varie avec la concentration de la solu
tion ; il diminue à mesure que la température s'élève. 

La lévulose fermente directement sous l'influence de 
la levure de bière, mais un peu plus lentement que la 
glucose. 

Elle réduit la liqueur de Fehling, la liqueur de Barfced 
et la liqueur de Soldaini. 

La chaleur et les acide.s l'attaquent facilement ; en se 
combinant avec la chaux, elle forme un lévulosate qui 
est insoluble dans l'alcool. 

Glucose (C 6R' 20°). 

La glucose est une ahlose de la sorbite. 
Elle existe dans le miel; elle prend naissance quand on 

chauifede l'amidon enprésenced'acide sulfuriqueétendu, 
ou par inversion de la saccharose. Elle existe enfin dans 
l'urine des diabétiques. 

La glucose cristallise dans l'eau en retenant une mo
lécule d'eau qu'elle perd à 100° ; elle cristallise sans eau 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



dans l'alcool. Elle est soluble dans l'eau, se transforme en 
caramel à 170° et dévie à droite le plan de polarisation 
de la lumière. 

Son pouvoir rotatoire varie avec la concentration do 
sa solution. Elle réduit les liqueurs de Fehling, deBarfœd, 
de Soldaïni, se transforme en matières brunes amorphes 
quand on la chauffe en présence de certains acides mi
néraux étendus. 

Elle se détruit facilement sous l'action des bases et 
donne des produits jaunes, puis bruns. 

Avec la chaux, elle forme un glucosate qui est soluble 
dans l'alcool. Elle fermente directement et plus vite que 
la lévulose. 

Elle forme un composé défini avec le sel marin. 

SUCRE INVERTI. 

11 se forme par l'inversion de la saccharose. 11 y a 
toujours fixation d'eau : 

C l i H 2 2 0 ! l + H 2 0 = C « I I i 2 0 6 + C«H1206. 
Glucose. Lévulose. 

On peut produire cette inversion avec tous les 
acides minéraux ou organiques. Il en faut une pro
portion d'autant moins grande que la température est 
plus élevée. Le sucre inverti fermente directement. Son 
pouvoir rotatoire, qui est lévogyre, diminue avec la tem
pérature. 

2° P O L Y G L U C O S E S . 

POLYGLUCOSE BIOSE : L A SACCHAROSE. 

La saccharose ou sucre de canne cristallise en gros 
prismes rhomboïdaux obliques. Sa densité est d'envi
ron 1,6 à 15°. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Elle se dissout dans l'eau et dans l 'alcool et sa solubi

lité augmente avec la température. 

Elle est presque insoluble dans l 'alcool absolu. 

La saccharose dévie à droite le plan de polarisation de 

la lumière. Son pouvoir rotatoire est de 66° ,3 à 2 0 ° ; il 

change très peu avec la température et semble dimi

nuer légèrement avec la concentration. 

Le poids de sucre pur et sec qui, amené â 100 centi

mètres cubes à 20° C , produit la même déviation qu'une 

lame de quartz de 1 millimètre d'épaisseur est 16s r ,29. 

Le sucre fond à 160° . Refroidi subitement, il se soli

difie à l'état incolore et peut cristalliser. 

Si on le maintient pendant quelque temps à 160°, il 

donne deux produits : la glucose et la lévulosane. 

A une température plus élevée, ou à cette même 

température maintenue plus longtemps, il se colore 

en jaune et forme des produits cararnéliques divers. 

Les acides forts, aidés de la chaleur, détruisent le sucre ; 

Tous les acides l'invertissent, mais la rapidité de l'inver

sion n'est pas la même avec tous les acides employés sous 

la m ê m e proportion ; elle est très grande avec les acides 

azotique, chlorhydriquc et sulfurique ; moins grande 

avec les acides oxalique, tartrique, citrique, lactique, 

formique; enfin très faible avec les acides butyrique, acé

tique, etc. 

Le sucre peut se combiner avec les bases alcalino-ter

reuses. Avec la chaux, il peut donner : 

1° Du sucrate monobasique C i a H . " O , , C a 0 , qui se forme 

en mélangeant du lait de chaux et une solution sucrée. 

11 est précipitable par l'alcool. 

La quantité de chaux qui se dissout pour un même 

poids de sucre dans une solution sucrée est d'autant plus 

grande que la solution est plus concentrée. Les chiffres 

suivants en apportent la preuve : 
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COMPOSITION DE L'EXTRAIT SEC 

du MÉLANGE. 

SUCRE DISSOUS DANS 1 0 0 . SUCRE. Chaux. 

40 p . 400 
30 — 
20 — 
15 — 
42,5 — 

79 
79,9 
81,2 
81,3 
81,7 

21 
20,1 
18,8 
18,5 
18,3 

Le sucrate monobasique se trouble à l'ébullition et se 
transforme en sucrate tricalcique; 

2° Du sucrate b i b a s i q u e : n'a pas d'intérêt industriel ; 
3° Du s u c r a t e s e s q u i b a s i q u e : n'a pas d'intérêt industriel ; 
4°Du s u c r a t e tribasiqueC'2R3 O^CaO. 
un peut obtenir ce dernier soit en faisant bouillir une 

solution de sucrate mono- ou bibasique, soit en faisant 
tomber de la chaux en poudre dans une solution sucrée 
à 6-7 p. 100 constamment refroidie. C'est ce dernier 
principe qu'applique, pour l'extraction du sucre des 
mélasses, le procédé de séparation Steffen et ses 
variantes, le nouveau Steffen et le Baker-Béthany. 

Avec la baryte, le sucre peut former un seul composé 
C 1 2 H 2 2 0 " B a O , qui est un corps cristallin, insoluble dans 
l'alcool, l'éther et l'eau de baryte bouillante, et décom-
posable par l'acide carbonique. 

11 existe deux composés du sucre et de la slrontiane : 
Un sucrate bibasique. 11 se forme quand on mélangea 

chaud à 100° une solution sucrée et de la strontiane. 
Si l'on refroidit le mélange à 20" , le bisaccharate se dé

compose et donne naissance à du monosaccharate. 
On peut, d'ailleurs, préparer le monosaccharate direc

tement, en mélangeant à 20° une solution de sucre et 
une solution de strontiane, de façon à avoir une molé
cule de sucre pour une molécule de strontiane. 

Le sucrate obtenu peut être décomposé par une carbo
nata tion. 

Le sucre est susceptible de subir un certain nombre de 
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fermentations : la fermentation alcoolique, la fermentation 
lactique, la fermentation butyrique, la fermentation vis
queuse, la fermentation acétique, etc. 

Les réactifs à l'aide desquels on peut déceler sa pré
sence sont assez nombreux : nous y reviendrons plus 
loin. 

P o l y g l u c o s e t r i o s e : L a ra f f lnose 
r C 1 8 H 3 2 Q l f , _1_5H20). 

Elle existe dans la betterave et principalement dans 
les mélasses. 

Elle es t soluble dans l'eau, d'où elle cristallise en 
prismes rhomboïdaux droits. Elle e s t presque insoluble 
dans l'alcool éthylique, mais un peu soluble dans 
l'alcool méthylique. 

Elle dévie à droite le plan de polarisation de la lumière 
et son pouvoir rotatoire est égal à 104° ; après inversion, 
elle est encore dextiogyre avec un pouvoirrotafoire de 5 3 ° . 

Elle e s t fermen tescible ; la levure haute la dédouble en 
lévulose qui fermente et en mélibiose qui reste inatta
quée. La levure basse la fait fermenter complètement. 

Sous l'action de la chaleur et des acides, elle s'invertit 
en glucose, lévulose e t galactose. 

Elle n'agit pas sur la liqueur de Fehling ; on peut la 
précipiter à chaud par la strontiane, mais non à froid. 

SUCRES ARTIFICIELS. 

On désigne comme tels certaines substances qui ont 
une saveur sucrée et qui appartiennent à la série aro
matique. Tels sont : 

1" La saccharine de Fahlberg, qui n'est qu'un sulfi-
nide benzoïque ; 

2° La pseudo-saccharine ou méthylsulfinide benzoique ; 
3° La dulcine ou sucrol, qui est la p.-phénétol carha-

mide ; 
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4°Le saccharinate de sod ium; 

5" La sucramine. 

Toutes ces substances ont un pouvoi r sucrant plus 

grand que le sucre. 

I V . — L A B E T T E R A V E . 

La betterave est bisannuelle, c'est-à-dire qu'elle ne 

donne des graines qu'en deuxième année. Ce qu'on ap

pelle la racine n'est autre chose qu'un renflement de la 

tige. Les racines sont souvent très longues ; elles s'en

foncent dans le sol et le sous-sol et peuvent atteindre 

jusqu'à 7 mètres de longueur. 

Graines. — Les semences ont une grande importance 

pour la culLure. De leur qualité dépend la qualité des 

betteraves el les-mêmes. 

En France, pour qu'une graine puisse être considérée 

c o m m e saine, loyale et marchande, elle doit satisfaire 

aux conditions suivantes: 

1° Ne pas renfermer plus de 3 p . 100 d'impuretés ; 

2" Ne pas renfermer plus de 15 p. 100 d'eau ; 

3° Germer au moins à 70 p . 100 et donner 130 germes 

pour 100 graines, s'il s'agit de petites semences (plus de 

45 par gramme) ; germer au moins à 80 p. 100 et livrer 

150 germes, s'il s'agit de grosses semences (moins de 

45 par gçamme) ; 

4° L'énergie de germination doit être telle qu'après 

cinq jours les deux tiers au moins des bonnes semences 

aient germé ; ceci afin d'éliminer les vieilles semences 

qui donnent naissance à des germes débiles ; 

5° Fournir au moins 70000 germes par kilogramme de 

semences brutes. 

Il faut environ 25 à 30 kilogrammes de semences par 

hectare et, c o m m e nous ensemençons autour de 250 000 hec

tares, la consommat ion française en graines de betteraves 

s'élève au chiffre approximatif de 7 500 tonnes. 

S .ui .MRD. — Technol. agric. 4 
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Développement de la plante. — Une fois la semence 

mise en terre et la végétation commencée, c'est la partie 
foliacée qui prend d'abord le plus de développement. 
L'égalité de poids entre les feuilles et les racines se réalise 
le plus généralement en septembre, si bien que, dans 
les premiers jours d'octobre, la betterave sucrière riche 
possède environ 70 -80 de feuilles pour 100 de racines. 

Il n'en est pas de même de la betterave demi-sucrière 
dite de distillerie, qui ne possède guère que 30 à 38 de 
feuilles pour 100 de racines. 

Cela ne surprend pas, si l'on songe que les feuilles cons
tituent le laboratoire où se forme le sucre sous l'influence 
de la lumière solaire. 

Arrivée à maturité, la betterave riche se rapproche de 
la composition moyenne suivante : 

Eau 80 à 79 
Suc re . 14 à 16 
Matières azotées 1,45 

— minérales 0,7 à. 0,95 
— organ iques autres 3,5 à 3,70 

Si l'on exprime cette composition aux principes ferti
lisants, on peut dire que 100 kilogrammes de betteraves 
à 14-15 p. 100 de sucre renferment : 

0,20 à 0,26 d'azote ; 
0,25 à 0,28 de potasse ; 
0,10 à 0,11 d 'acide phosphor ique . 

Kn général, plus les betteraves sont riches, moins elles 
renferment d'azote, de substances salines et de potasse. 

Si l'on fixe à 27 500 kilogrammes la récolte moyenne 
de betteraves riches par hectare, on peut évaluer par les 
chiffres suivants les quantités de principes fertilisants 
emportés du sol par les racines : 

Azote 60 à 75 ki los . 
Ac ide phosphor ique 30 à 35 — 
Potasse 80 à 93 — 

Les bef fera vesdemi-sucrières dites de distillerie contenant 
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autour de 12 p. 100 de sucre donnent environ 38 0 0 0 kilo
grammes, c'est-à-dire plus de sucre que les précédentes 
par hectare. Elles emportent du sol plus d'azote, plus de 
potasse, un peu plus d'acide phosphorique que les hotte-
raves riches, laissent moins de feuilles surle sol (environ 
8000 kilogrammes au moins par hectare) et sont, par 
conséquent, plus épuisantes. 

Parmi les matières azotées qui entrent dans la compo
sition de la betterave mûre, il y a des matières alhumi-
noïdes, des amines-acides et des amides-acides, etc. 
(bétaïne, asparagine, glutamine, etc.). Ces substances, 
chauffées en milieu alcalin, se décomposent partiellement 
et donnent naissance à un dégagement d'ammoniaque. 

(Ainsi s'explique en partie la présence de l'ammoniaque 
dans les eaux de retour de l'appareil d'évaporation.) 

Les matières non azotées sont surtout représentées par 
de la cellulose, des principes pectiques, des matières 
grasses. 

Quantau sucre,qui est l'élément de la racine qui nous 
intéresse le plus, il est réparti très inégalement dans les 
différentes parties de la racine. C'est vers le tiers de la 
hauteur à partir du collet que la richesse estgénéralement. 
maximum ; elle va en diminuant vers le pivot et vers le 
collet. Elle n'est même pas identique dans les différentes 
zones d'une même section droite. Les zones lâches sont 
en général moins sucrées que les zones dures. 

Somme toute, il y a dans la substance sèche de la 
betterave des principes soluhles et d'autres insolubles qui 
constituent le marc. Celui-ci représente une fraction à peu 
près constante du poids des betteraves riches, soit 4 à 
6 p. 100 . Ainsi s'explique pourquoi on multiplie quelque
fois la richesse saccharine du jus aux 100 grammes par le 
coefficient 0 , 9 3 , pour avoir la richesse saccharine de la 
betterave de sucrerie. Bien qu'on n'obtienne pas, par ce 
moyen, un résultat très exact, il est plus approché de la 
vérité pour les betteraves riches que pour les betteraves 
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d e m i - s u c r i è r e s . A v e c c e l l e s - c i , i l d é p a s s e , e n m o y e n n e , 

l a r i c h e s s e r é e l l e d e la r a c i n e . 

Choix de la b e t t e r a v e s u c r i e r c . — A l ' h e u r e a c t u e l l e , 

n o u s n ' a v o n s e n F r a n c e q u e d e u x v a r i é t é s i n d u s t r i e l l e s , 

la v a r i é t é r i c h e , q u i a c c u s e 14 à l b p . 100 d e s u c r e , e t la 

v a r i é t é d e m i - s u c r i è r e , d i te de distillerie, q u i e n r e n f e r m e 

a u t o u r d e 12 p . 100 ( 1 ) . 

L e s ch i f f r e s s u i v a n t s r e p r é s e n t e n t l e s f a c t e u r s c o r 

r e s p o n d a n t ά l ' u n e et à l ' au t r e : 

Betterave Betterave 

riche. demi-sucrière. 

R e n d e m e n t a. l ' h e c t a r e . . . 27 800 kilos. 38 000 ki los . 
Richesse m o y e n n e 11,90 14,75 
Pertes par conserva t ion 

p o u r toute la c a m p a g n e . 0,75 0/0 1,20 
Frais de p roduc t ion de la 

betterave (Comice de 
Laon) G83",30 G83 f r,0Q 

Mélasse pou r 100 kilos 
de bet terave 4"E à 45 0/0 de socrc 4*κ,25 à 4,7 

Pertes de fabricat ion p . 100 
de be t te rave . . . 1,20 1,20 

Pulpes aux 100 kilos 50 ki los . 40 ki los . 
Prix de la pulpe p a r t o n n e . Il à 6 fr. 3 à 6 fr. 
Prix de la mélasse aux 

100 kilos 6 à 9 - 6 i 9 -
Frais de fabricat ion par 

tonne (chiffre entre les 
deux ex t rêmes) 11 — 11 — 

Pureté des j u s 85-87 81-83 

Si n o u s s u p p o s o n s u n e f a b r i q u e a y a n t à p r o d u i r e 

30 000 s a c s d e s u c r e a v e c l ' u n e o u l ' au t re d e s d e u x v a r i é 

tés e t r e c e v a n t t o u t e s s e s b e t t e r a v e s d a n s l a c o u r d e 

l a f a b r i q u e ; si n o u s s u p p o s o n s , e n o u t r e , q u e l e t i e r s 

d e s b e t t e r a v e s e s t c o n s e r v é p e n d a n t t o u t e l a c a m p a g n e 

( p e r t e s p o u r la b e t t e r a v e r i c h e 0 ,23 e t p o u r la b e t t e r a v e 

(t) Voy. le vo'ume : Plantes industrielles (ESCYCLUPKDIE AGHTCOI.K. pul,liée 
sous la direction de G. Wery. 
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T o t a u x 991 298 fr. 1 045 352 fr. 

Dépenses. 

Frais de fabr icat ion 11 fr. 286 946 fr. 394 262 fr. 

S o m m e d i spon ib le 704 352 i'r. 651 290 fr. 
Soit par t onne 27 18,10 
Soit par hectare 742,60 690,50 

S o i t u n e d i f f é r e n c e d e 52 fr. 10 p a r h e c t a r e e n f a v e u r 

d e l a b e t t e r a v e à 14-15 p . 100 d e s u c r e s u r la b e t t e r a v e à 

11 ,9 p . 100 e t m o i n s d e s u c r e . 

L a d i f f é r e n c e s ' a c c e n t u e r a i t e n c o r e d a v a n t a g e e t d a n s 

l e m ê m e s e n s , si l ' o n m e t t a i t e n l i g n e de c o m p t e l a d i f f é 

r e n c e d e s é p u i s e m e n t s d u s o l (1) e t l e s t r a n s p o r t s 

H) Noua évaluons leur différence par hectare aux chiffres suivants : 

Azote 37 kilos. 
Acide phospnorique 5 — 
Potasse 43 — 

Boit environ 75 francs par hectare. 

d e m i - s u c r i è r e 0 ,40) et. q u e l e s pe r t e s t o t a l e s s o n t : 

1,80 + 1,20 + 0 ,25 = 3 ,25 p o u r l a b e t t e r a v e r i c h e et 3,53 

p o u r la d e m i - s u c r i è r e , l e c o m p t e de f a b r i c a t i o n se l i b e l l e 

d e l a m a n i è r e s u i v a n t e : 

Betteraves Betteraves 
riches. demi-sucrières-

Quantité de bet teraves né
cessaires Tonnes . 20 082 tonnes . 35 842 

N o m b r e d 'hectares 948Ί=1,ϋ' 9431'",2 
Prix de revient à l ' h e c 

tare 683' Γ ,50 683' ' ,50 
Prix de revient de la 

tonne 24 ' ' ,85 17 f l \98 

Recettes. 

30 000 sacs sucre à 28 f r . . 840 000 fr. 840 000 fr. 
Pulpe 50 0/0, soit 13 043 

tonnes à 6 fr 78 258 
Pulpe 46 0 /0 , soi t 10 487 ι ,3 

à G fr 98 923 
Mélasse à 7 f r 73 040 100 629 
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(1 fr. 110 par tonne), et si l'on se trouvait en présence d'une 
fabrique travaillant à plus de 11 francs de frais (il y en a, 
et ce sont surtout dos petites) et vendant sa mélasse à 
moins de 7 francs et sa pulpe à moins de 6 francs. 

Inversement, elle va en diminuant si les frais de fabri
cation diminuent sans que les transports augmentent 
sensiblement, si le prix de la pulpe et celui de la mélasse 
augmentent, si le prix de revient de la betterave 
baisse, etc. 

Tout cela revient à dire que, dans une question géné
rale comme celle du choix de la betterave sucrière, où 
tant de facteurs et de circonstances locales jouent un 
rôle, il est impossible de prévoir tous les cas particuliers 
qui peuvent se présenter et, par conséquent, d'établir une 
loi qui n'admette aucune exception. 

Nous pouvons dire cependant que, dans la grande 
majorité des cas, la betterave à 14-15 p. 100 de sucre 
permet, tout en tenant compte du prix de production de 
la betterave elle-même, d'obtenir le sac de sucre sortant 
de la fabrique à un prix de revient plus faible que la 
betterave demi-suerière dite de distillerie. 

V. — T R A V A U X P R É P A R A T O I R E S 

a. Achat des betteraves. — Il existe plusieurs modes 
d'achat des betteraves que je veux mentionner : 

1° Le marché à forfait, sans condition de richesse 

ni de culture. Le cultivateur est libre d'acheter sa graine 
où il veut et de faire sa culture comme il l'entend. 11 
doit fournir simplement des betteraves saines, loyales et 
marchandes, dont il touche un prix déterminé par tonne. 
Ce mode d'achat n'est plus guère employé ; 

2" Les betteraves sont achetées à la tonne sur graine 

imposée. Le fabricant fournit généralement les semoirs. 
Ce mode d'achat est surtout pratiqué dans les départements 
de l'Ouest. 
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3° Les b e t t e r a v e s sont achetées à la densité, c ' e s t - à - d i r e 

q u e l e p r i x v a r i e s u i v a n t la d e n s i t é d u j u s . L e p r i x d e 

la t o n n e s ' e n t e n d d u p r i x d e s 1000 k i l o g r a m m e s à 7 d e 

d e n s i t é . 

Q u a n d la d e n s i t é d é p a s s e 7 , il y a u n e a u g m e n t a t i o n d e 

p r i x q u i s ' é l è v e , a v e c l a n o u v e l l e l é g i s l a t i o n , à 0 fr. 30 o u 

0 fr. 50 p a r d i x i è m e d e d e g r é . 

A u - d e s s o u s d e 7, la r é f a c t i o n e s t d ' e n v i r o n 0 fr. 60 o u 

0 fr. 80 par d i x i è m e d e d e g r é . L e f a b r i c a n t se r é s e r v e d e re 

fuse r l i v r a i s o n q u a n d la d e n s i t é d e s c e n d a u - d e s s o u s d e 6 , 5 . 

4° A c h a t à la richesse s a c c h a r i n e . — C e m o d e e s t d é j à 

fo r t r é p a n d u à l ' é t r a n g e r . 11 c o n s i s t e à p a y e r l e s b e t t e r a v e s 

d ' a p r è s l e u r r i c h e s s e s a c c h a r i n e r é e l l e d é t e r m i n é e p a r la 

m é t h o d e d e d i g e s t i o n i n s t a n t a n é e à f r o i d . 

b . Réception des betteraves. — L a r é c e p t i o n des 

b e t t e r a v e s c o m p r e n d , l e p l u s s o u v e n t , t ro i s o p é r a t i o n s . 

Ce s o n t : 

1° La pesée des b e t t e r a v e s . — L e p o i d s b r u t s ' o b t i e n t e n 

r e t r a n c h a n t d u p o i d s d u c h a r i o t p l e i n l e p o i d s d u c h a 

r io t v i d e . 

2° La d é t e r m i n a t i o n d u déchet. •— O n p r e n d a u t o u r d e 

25 k i l o s d e b e t t e r a v e s d a n s u n c h a r i o t e n d é c h a r g e m e n t . 

U n e fo i s q u ' e l l e s o n t é t é p e s é e s d a n s u n e m a n n e d ' o s i e r , 

o n e n s é p a r e l a t e r r e , l e s c o l l e t s e t l e s r a d i c e l l e s . L a p e r t e 

d e p o i d s r e p r é s e n t e l e d é c h e t o u t a re , q u ' o n r a m è n e au 

p o i d s b r u t t o u t e n t i e r . L a d i f f é r e n c e r e p r é s e n t e le p o i d s 

n e t à p a y e r . 

3° La d é t e r m i n a t i o n de la densité. — C ' e s t u n e o p é r a t i o n 

fo r t d é l i c a t e . L e r é s u l t a t q u ' e l l e d o n n e p e u t ê t re i n f l u e n c é 

p a r la c o n s t r u c t i o n d e la r â p e q u e l ' o n e m p l o i e , p a r l ' i n 

t e n s i t é d e l a p r e s s i o n q u ' o n e x e r c e , p a r l e p o i d s d e r â p u r e 

q u e l ' o n p r e n d p o u r o b t e n i r u n v o l u m e d é t e r m i n é d e j u s , 

p a r l a t e m p é r a t u r e d u j u s , p a r l e t e m p s q u i s ' é c o u l e e n t r e 

le p r e s s a g e e t l a p r i s e d e d e n s i t é , p a r l a f o r m e et la g ra 

d u a t i o n d e l ' a r é o m è t r e , et m ê m e p a r l e d i a m è t r e d e 

l ' é p r o u v e t t e , e t c . 
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Il faut opérer dans des conditions toujours semblables 
si l'on veut obtenir des résultats comparables. Régu
lièrement la prise de densité est faite à la température 
de 15° . Des tables de correction existent, qui permettent 
de ramener la densité à 13° au cas où la lecture aurait 
été faite à une température différente. 

4" La détermination de la richesse saccharine. — Elle a 

lieu, ainsi qu'il est dit plus haut, au moyen de la méthode 
de digestion instantanée à froid. 

c. Transport des betteraves. — Les réceptions ont 
lieu soit à la fabrique même, soit à des « bascules » in
stallées parle fabricant à proximité des fournisseurs. Dans 
ce dernier cas, le transport des betteraves jusqu'à la 
fabrique reste à la charge du fabricant. 

Les divers modes de transport qui sont employés sont 
les suivants : 

1 0 Le transport par bœufs; 
2° Le transport par chevaux ; 
3° Le transport parchemin de fer. Certaines compagnies 

viennent'de faire des conditions particulièrement avan
tageuses pour le transport des betteraves, sucres et 
mélasses, quand il y a des séries de 10 wagons ; 

4" Le transport par canaux; 
5° Le transport par câbles ; 
6° Le transport par locomotive routière; 
7° Le transport par tramways ; 
8 ° Le, transport par wagonneLs équilibrés roulant sur 

rail sur un plan incliné (système des funiculaires). 
11 n'est pas possible de dire quel est le système le plus 

économique. Il faut tenir compLe, eu effet, de la quantité 
à transporter et de la distance à laquelle elle doit être 
transportée. Un doit tenir compte aussi des subventions 
industrielles qui sont demandées par les départements, 
ainsi que des circonstances locales, etc. 

D'après des calculs auxquels je me suis livré, en mettant 
en ligne de compte le prix d'achat du matériel de trans-
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port, l'intérêt et l 'amortissement du capital engagé, les 

frais d'exploitation, les subventions industrielles, j 'arrive 

au prix de revient de 0 fr. 37 par tonne kilométrique 

pour transporter, avec des bœufs, soit 5 000 tonnes, soit 

10 000 tonnes à 6 kilomètres de distance. 

Avec des chevaux, le prix serait un peu plus élevé. 

Par tramway, j 'arr ive à 0 fr. 40 par tonne kilométrique 

si l'on transporte !>000 tonnes et à 0 fr. 24 si l 'on en trans

porte 10 000 à cette m ê m e distance de 6 kilomètres. 

Comme on le voit, il est impossible d'indiquer un mode 

de transport qui soit toujours le plus avantageux quelles 

que soient les condit ions dans lesquelles on se trouve. 

Le déchargement est généralement fait à la main ; il 

existe cependant des déchargeurs automatiques de wagons 

et de chariots : on amène le chariot ou le wagon sur une 

plaque rectangulaire qu'on fait tourner autour d'un axe 

horizontal au moyen d'un piston hydraulique. 

d. Ensilage des betteraves- — En France, les 

fabricants de sucre conservent généralement les betteraves 

soit en silo couvert , soit en tas non couverts. 

Quel que soit le mode de conservation adopté, la 

plante con l inueà respirer en tas en dégageant de l'acide 

carbonique et il y a toujours perte d'une certaine quantité 

de sucre. Il y a m ê m e un dégagement de chaleur qui 

peut déterminer la pousse. 

Suivant les années, suivant les conditions climato-

logiques de l 'endroit, suivant aussi la betterave elle-

même, etc. , on estime que ces pertes portant sur toute 

la période de fabricalion peuvent s'élever à 0,010 à 

0,01n p . 100 et par jour . 

On peut les atténuer et améliorer la conservation 

en aérant le silo, soit par un mode de construction spé

cial du silo, soit par le retournement. L'aération, quand 

la température du dehors est très basse, expose les 

betteraves à la gelée. 

Pendant la conservation, il se produit aussi des chan-
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gements de poids qui sont difficiles à évaluer, mais qui 
se chiffrent souvent par une perte pouvant aller jusqu'à 
5 à 1 0 p. 1 0 0 . 

Les modes de conservation dans des hangars refroidis 
artificiellement n'ont pas ohtenu droit de cité dans l'in
dustrie sucrière, à cause de leur prix d'installation qui 
est trop élevé. 

e. Arrivée des betteraves à l'usine. — Des silos, les 
betteraves sont amenées dans la fabrique : 

1 ° Soit au moyen de brouettes ou de mannes. Ce 
système est primitif et n'existe plus en France ; 

2° Soit au moyen de wagonnets Decauville roulant sur 
rails ; 

3° Soit au moyen de transporteurs hydrauliques. 
Nous dirons deux mots de ces derniers. 
Ils consistent en un caniveau à fond curviligne qui est 

généralement placé au fond du silo et qui donne passage 
à un courant d'eau. On y jette les betteraves et celles-ci 
sont emportées par le courant jusqu'à l'endroit voulu. 

Dans les usines où l'on n'a pas beaucoup d'eau à sa 
disposition, une pompe prend les eaux qui s'échappent 
du transporteur et les envoie dans des bassins de décan
tation. 

De là elles reviennent en tète des caniveaux et le 
même cycle recommence sans cesse. On les additionne 
généralement d'un peu de chaux; mais, à cause du sucre 
qu'elles contiennent toujours, quoique en quantité très 
faible, elles deviennent à la longue le siège de fermenta
tions nombreuses (lig. 2 1 ) . 

Voici quelques chiffres représentant les dimensions 
des caniveaux : 

Profondeur 40 cent imètres . 
Largeur 35 à, 37 — 
épa i s seu r du m u r 22 •— 

Épaisseurdu p lanche ràc la i r e -
vo ic formé au-dessus- i -— 
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Fig. 21. — Silo de betteraves et transporteur hydraulique. 

transporteurs hydrauliques varient avec l'état des hette-
raves, avec la température de l'eau. 

Elles ne dépassent guère 0 , 17 pour 100 kilogrammes de 
betteraves. 

En quittant les transporteurs, les betteraves sont 
saisies : 

Soit par une roue élévatrice pour betteraves seules ; 
Soit par une roue mixte pour eau et betteraves; 

Les caniveaux peuvent être faits en béton, en fonte, en 
bois ou même avec des produits de fabrique : chaux et 
mâchefer. On leur donne une pente de 8 à 10 millimètres 
par mètre. Il faut environ 8 à 10 litres d'eau par kilo
gramme de betteraves et un peu plus avec des betteraves 
gelées. Les pertes de sucre qui se produisent par les 
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Soit par un élévateur à palettes ; 
Soit par une vis d'Archimède; 
Et elles sont envoyées dans les laveurs. Si l'on ne veut 

élever que les betteraves, on les sépare de l'eau au 
moyen d'une tôle perforée. 

f. Lavage des betteraves. — Le laveur à tambour 
tournant qui existait autrefois a disparu complètement 
des sucreries; on ne rencontre plus maintenant que le 
laveur à bras qui est formé d'un arbre horizontal de 3 à 
9 mètres de longueur portant, dans des alvéoles, des 
bras disposés en hélice et tournant dans une auge demi-
cylindrique en tôle perforée à raison de 13 à 25 tours par 
minute. 

Les betteraves séjournent d'autant moins longtemps 
dans le lavoir que l'arbre tourne plus vite et que le 
nombre de spires formé par les bras est moins grand. 

Avec les bras d'Ilennezel, qui sont fixés dans une 
douille mobile autour de l'arbre, on peut augmenter ou 
diminuer le nombre des spires et, par conséquent, faire 
durer le lavage plus ou moins longtemps. 

Les betteraves arrivent à l'une des extrémités; l'eau 
circule en sens contraire. 

Quanta la séparation des pierres, elle se fait au moyen 
d'épierreurs qui affectent des constructions différentes : 

Tantôt ils consistent en des bras formant peignes qui 
soulèvent les betteraves et non les pierres ; 

Tantôt la séparation s'effectue dans un bac au moyen 
d'un courant d'eau qui soulève les betteraves et laisse 
tomber les pierres au fond. 

Ce dernier système est le meilleur et le dessin ci-
jointe, qui représente l'épierreur Loze, en laisse voir faci
lement le fonctionnement (fig.24). 

Le courant d'eau est déterminé vers la droite par 
l'arbre à ailettes horizontal. Les betteraves, soulevées par 
l'eau, tombent sur la grille inclinée ; elles sont rejetées 
au dehors par un tambour à palettes. 
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Le plus souvent ¡1 y a deux laveurs dans les fabriques. 
On compte qu'un laveur do 3 mètres de long exige autour 
de 3 chevaux. 

Sous l'ancienne législation, on égouttait les betteraves 
avant de les faire arriver dans la bascule de la Régie. 11 

Fig. 2 i . — Kpierreur Loze. 

y avait intérêt, en eifet, à ce que leur poids ne fût pas 
augmenté par l'eau retenue, et cela à cause do la prise 
en charge et des bonis de fabrication. 

On employait à cet effet : 
1° Le jeu de tresses Denis-Lefebvre (fig. 23) présentant 

un développement d'environ 3 mètres et dont les pin
ceaux fixés dans les tambours sont en baleine tannée ; 

2° Le transporteur-éguutteur l'ickliardt, consistant en 

deux tambours à gorges portant des câbles sans fin ; 
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T R A V A U X P R É P A R A T O I R E S . 73 

3° L a table à secousses [ l i g . 2G), q u i e s l f o r m é e d ' u n e 

26. — Secoueur (Ateliers de constructions mécaniques, Maguin à Saint-Quentin). 

t a b l e e n t ô l e p e r f o r é e r e p o s a n t s u r g a l e t s et à l a q u e l l e o n 
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communique un mouvement de va-et-vient à l'aide d'un 
arbre coudé et d'une bielle ; 

4° L'appareil G a r e z , qui se compose d'un cylindre en 
tole perforée de 3 mètres de longueur et de 1 mètz'e de 
diamètre, dans lequel se trouve une spire de faible pas, 
et tournant avec une vitesse de 25 tours par minute. 

Au sortir des égoutteurs, les betteraves étaient prisespar 
un élévateur à godets et emportées jusque dans la bascule 
de la Uégie qui, d'après la circulaire du 20 mai 1 8 8 5 , 
devait satisfaire aux conditions suivantes : 

1° Empêcher l'arrivée de nouvelles betteraves quand 
la henné en renferme le poids voulu ; 

2° La porte do décharge ne devait pouvoir s'ouvrir 
sans que la porte de charge fût fermée ; 

3° La porte de charge devait barrer le passage à l'arrivée 
des betteraves, si la porte inférieure n'était pas fermée ; 

4° La bascule devait avoir une sensibilité de 0 " K , 2 0 0 

par 500 kilogrammes. 
Avec la nouvelle loi, ces bascules ne serviront plus 

que pour établir les entrées de sucre en fabrique et 
mettre en évidence les pertes pendant le travail. 

Il serait à désirer qu'on pût les remplacer par des bas
cules fonctionnant automatiquement. 

VI. — EXTRACTION DU JUS DE LA BETTERAVE. 

Pour extraire le jus de la betterave, on a employé suc
cessivement : 

1° Le procédé des r â p e s et des p r e s s e s . — On se servait 
d'une râpe à tambour armé de lames à dents de scie. La 
l'apure obtenue était placée dans des sacs qui étaient 
soumis à l'action d'une presse hydraulique. On extrayait 
83 à 85 p. 100 du jus. On parle en ce moment d'un pro
cédé Steffen pour l'extraction des jus par pression. On 
opérerait maintenant à chaud. Le procédé n'est pas 
encore assez connu pour qu'on puisse le juger ; 
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2° Les appareils c e n t r i f u g e s . —Ils étaient basés sur le 
même principe que les turbines actuelles. On arrosait 
la pulpe d'eau et l'on donnait à la turbine une vitesse de 
rotation de 900 à 1 000 tours ; 

3° Les p r e s s e s c o n t i n u e s . —Elles sont encore employées 
dans certaines distilleries. Elles permettent d'extraire 
88 p. 100 du jus; 

4° La m a c é r a t i o n . — Elle représente une première 
application des principes de la diffusion; 

û° Schutzenbach proposait la macération des cossettes 

Fig. 27. — Four et sécherie I.afeuille. 

desséchées, ce qui aurait permis de travailler toute 
l'année. 

Le procédé Lafeuille, dont on parle beaucoup en ce 
moment, vise au même but. D'après l'inventeur, les 
cossettes séchées donneraient, par lessivage, un sirop 
très pur qui serait facile à clarifier et qui pourrait être 
soumis directement à la cuite. Nous estimons que ce 
procédé mérite d'être étudié et suivi. 

On préconise aussi le procédé Lafeuille pour sécher la 
betterave fourragère ou la betterave demi-sucrière et en 
faire un fourrage facile à transporter et à conserver. 

Une sécherie serait déjà en voie do construction dans 
le Pas-de-Calais. Nous en donnons ci-joint le plan d'en
semble, en ajoutant qu'à cet égard encore le procédé 
Lafeuille appelle l'attention des agriculteurs eux-mêmes ; 

6° La diffusion. — Ce n'est que vers 1878 qu'on a com
mencé à appliquer la diffusion, qui est le système actuel 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d'extraction des jus et qui repose sur des lois que nous 
voulons d'abord rappeler : 

1° Pour une même substance, les quantités diffusées 
en des temps égaux, à travers une membrane non po
reuse, sont proportionnelles à la concentration de la 
dissolution ; 

2° Elles varient, d'une substance à l'autre; 
3° Elles augmentent avec la température; 
4° Elles augmentent avec la différence de concentra-

lion, quand il s'agit de deux solutions d'une même sub
stance inégalement concentrées; 

3° Avec des solutions mixtes, les pouvoirs diffusifs 
relatifs sont modifiés. 

Ces lois sont encore applicables quand il s'agit de la 
membrane qui entoure les cellules végétales, à condition 
cependant que celles-ci soient mortes. Quand elles sont 
encore vivantes, il se produit des phénomènes d'osmose 
qui consistent uniquement en des mouvements d'eau 
dans un sens ou dans l'autre jusqu'à ce qu'il y ait équi
libre osmotique. D'après de nombreuses expériences, on 
peut réaliser l'équilibre osmotique entre une cellule vé
gétale et une solution saline quelconque. On remarque 
alors que les concentrations de ces solutions sont entre 
elles comme les poids moléculaires des corps dissous. On 
peut tuer la cellule soit par la chaleur, soit par l'immer
sion dans l'alcool pur. 

Le poste do la diffusion nécessite ; 
a. L'n coupe-racines ; 
6. Une batterie de diffusion avec bacs jaugeurs; 
c. Des presses à cossettes ; 
d. Et quelquefois un appareil permettant le séchage 

des pulpes. 
A. Coupe-racines. — Les coupe-racines employés ac

tuellement sont de deux types : 
1° Le type à disque tournant. — 11 se compose d'un pla-
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leau généralement horizontal dont l'axe est suspendu par 

la partie supérieure ou repose • sur un point iixe à sa 

partie inférieure. 11 est percé d'ouvertures radiales qui 

reçoivent des boites portant des couteaux. Le nombre 

des ouvertures peut varier de 8 à 14, et le diamètre du 

hïg. 28. — Coupe-racines à taniliour tournant. 

disque peut aller jusqu'à 2 mètres. La vitesse de 

rotation est de 60 à 120 tours par minute. Le mouvement 

de rotation est obtenu par un système d'engrenages et de 

courroies. Le disque est placé au fond d'une cuvette dans 

laquelle arrivent les betteraves. A cause du poids qu'elles 

supportent, les betteraves qui touchent le disque ne 
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peuvent être entraînées en même temps que lui ; 
2° Le type à t a m b o u r t o u r n a n t (fig. 28). — Il consiste en 

un cylindre tournant dont les boîtes à couteaux sont 
dirigées suivant les génératrices, les arêtes coupantes re
gardant l'intérieur du cylindre. Les betteraves arrivent 
dans celui-ci, sont saisies parles couteaux et découpées 
en cossettes qui s'échappent ensuite au dehors. 

Quant aux couteaux qui peuvent être employés avec l'un 
ou l'autre des coupe-racines, on peut les ramener à trois 
types principaux, dont tous les autres ne sont que des 
modifications : 

I o Le c o u t e a u N a p r a w i l (fig. 2 9 ) . — La partie coupante se 

COUTEAU OOUER COUTEŒIL NAPRA-WIL 

Fig. Î<3. 

compose d'une arête principale rectiligne, et d'arêtes se
condaires qui sont perpendiculaires à cette dernière; 

2° Le c o u t e a u C o l l e r (fig. 2 9 ) . —L'arête coupante repré
sente une ligne brisée; 

3° Le couteau à faîtière (fig. 2 9 ) . — II est une combinai

son des deux précédents. La partie coupante a également 
la forme d'une ligne brisée; et, des arêtes qui se trouvent 
situées d'un même côté, partent des arêtes coupantes 
secondaires comme dans le Naprawil; 

4° Le couteau Bergreen. — C'est, en réalité, un assem
blage d'un couteau Coller et d'un couteau rectiligne. 

Comme le Naprawil, il laisse derrière lui dans la bette
rave une surface plane. C'est le couteau-faîtière et le cou
teau Coller qui sont le plus répandus. 

COIIIECUZ Beryreen 
— Couteau*. 
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Fig. 30. — Porte couteaux en ¿pierreur. 

Pour chaque système, il existe la grosse, la moyenne et 
la fine division, et, pour chaque division, la grosseur de la 

Fig. 3Í. — Porle-couleaux, coupe transversale. 

cossette dépend de la saillie et de l'écartement des cou
teaux par rapport à la contre-lame. 

On appelle saillie la hauteur du couteau au-dessus de 
la contre-lame, et l'on appelle écartement la distance qui 
sepárela contre-lame du couteau proprement dit. 

Les couteaux se montent dans des porle-couleaux 
(fig. 30) ou au moyen de boulons et d'une contre-lame. 
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On monte le plus souvent à 2 millimètres d'écartement 
et à l M M , 7 5 de saillie. 

Si l'on a des betteraves un peu filamenteuses, les cou
teaux se bourrent et l'on est obligé de les changersouvent. 
Pour y remédier, on augmente la saillie et l'écartement. 

Dans tous les cas, il est bon de monter au-dessus du 
disque une brosse, qui en est éloignée de 2 à 3 milli
mètres et qui tourne dans le même sens avec une vitesse 
un tiers plus grande. On use deux ou trois brosses 
pendant une campagne. 

Les mêmes couteaux ne peuvent servir indéfiniment : 
il faut les atfûLer de temps en temps. 

On peut íes affûter à la lime ; mais ce travail est long 
et, par conséquent, coûteux. On préfère maintenant se 
servir d'affûteuses mécaniques. 

On passe d'abord le couteau devant une meule d'émeri, 
de façon à rendre rectiligne la partie coupante; puis 
devant une meule ad hoc qu'on fait entrer dans toutes 
les encoches du couteau. 

11 existe des dispositions qui permettent de fixer sur le 
même porte-couteaux des couteaux inégalement usés. 

A l'heure actuelle, on a une tendance à faire des cos-
settes de plus en plus fines, de façon à abaisser, à la dif
fusion, la quantité de jus soutirée. Quand on a des 
betteraves bien épierrées, le coupe-racines à tambour 
parait pouvoir donner des cossettes plus fines et plus 
régulières que le coupe-racines à disque. 

1!. Batterie de diffusion. — La batterie de diffu
sion est composée de récipients en tole ou en fonte, en 
nombre variant de 7 à 16 et dont chacun d'eux peut com
muniquer avec le suivant, avec une canalisation d'eau 
et avec une tuyauterie spéciale qui se termine dans les 
bacs jaugeurs. Le tuyau de communication entre deux 
diffuseurs se confond, sur une partie de sa longueur, avec 
le calorisateur qui sert à chauffer le jus. 
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Les diffuseurs ont une forme soit cylindrique, soit cy-
lindro-conique. La porte supérieure est généralement 
formée d'un couvercle circulaire suspendu à une chape 
dans laquelle passe une vis de pression. Le joint est 
rendu étanche au moyen d'un caoutchouc. Le couvercle 
est muni d'un robinet. Quelquefois aussi la porte supé
rieure est à bascule et à contrepoids. La porte inférieure 
est généralement à bascule. Elle peut être consolidée 
dans son siège au moyen d'un verrou qui se déplace 
dans le même plan qu'elle. Le joint est rendu étanche au 
moyen d'un tuyau de caoutchouc placé entre la porle et 
la paroi inférieure du diffuseur et qu'on peut gonfler en 
y envoyant de l'eau sous pression. Le joint hydrau
lique est quelquefois remplacé par une bande en caout
chouc. 

La porte inférieure est munie d'une plaque percée de 
trous généralement carrés de 5 à 10 millimètres de dia
mètre et qui sert à tamiser le jus. Quand le diffuseur est 
cylindro-conique, la partie conique est aussi doublée 
d'une plaque perforée. La porte inférieure s'ouvre au 
moyen de volants qu'on meut à lamain ou par un piston 
hydraulique. Elle est quelquefois remplacée par une 
porte latérale. Les dimensions des diffuseurs sont très 
variables, mais en général la hauteur est plus grande que 
le diamètre. Leur capacité peut aller jusqu'à 80 hecto
litres. La colonne do diffusion, c'est-à-dire la colonne que 
l'on obtient en superposant les diffuseurs actifs, a une 
hauteur qui varie entre 2 0 et 33 mitres, suivant les fa
briques. 

Chauffage. — Le chauffage du jus est fait soit au 
moyen de calorisaleurs à serpentins, soit au moyen de 
calorisateurs tubulaires (fig. 3 2 ) , soit au moyen d'injec-
teurs. 

Le calorisateur à serpentin se place sur le parcours du 
tuyau de communication entre deux diffuseurs consécu
tifs. Il consiste en un cylindre dans lequel se trouve le 
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serpentin. On fait arriver dans celui-ci de la vapeur 
directe et les « retours » s'éliminent à la façon ordinaire 

( Voy. E v a p o r a t i o n ) . 
Les calorisateurs à 
serpentin peuvent ser
vir pour le chauffage 
avec la vapeur directe 
ou avec la vapeur 
d'échappement des ma
chines. 

Les calorisateurs tu-
bulaires sont formés 
de deux plaques tubu-
laires réunies par des 
tubes et placées dans 
le cylindre de com
munication. Le jus cir
cule dans les tubes et. 
la vapeur de chauffe en 
lèche l'extérieur. Les 
calorisateurs tu-
bulaires peuvent rere
voir soit de la vapeur 
directe, soit de la va
peur d'échappement, 
soit des vapeurs de 
jus ammoniacales. Les 
« retours » sont éli
minés à la façon ordi
naire. Quant aux va
peurs ammoniacales, 
elles sont aspirées par 

un tuyau spécial qui part de la partie supérieure de la 
ehambre de chauffe. 

Le chauffage par injecteur n'est plus guère employé 
aujourd'hui. 

Frg. 32. — Calorisdteur tubulaii-e. 
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Thermomètres. — La température est un des facteurs qui 
exercent le plus d'influence sur la marche de la diffusion. 
On emploie, pour la mesurer, soit des thalpotassimèlres, 
soit des thermomètres à mercure. Ces derniers seuls 
sont à conseiller. On les place généralement sur le tuyau 
de communication entre deux diffuseurs consécutifs. 
A l'heure actuelle, on construit un thermomètre à mer
cure, dit Hydra, dont les parties sont démontables et 
interchangeables. Le réservoir à mercure est entouré 
d'une gaine d'acier et la'tige est placée devant une 
plaque graduée. 

La marche du jus peut être commandée au moyen 
de soupapes. 

L'ensemble des diffuseurs et calorisateurs nécessaires 
pour la marche industrielle prend le nom de batlei'ie de 
diffusion. 

On appelle diffuseur de tétc celui qui reçoit les 
cossettes fraîches et diffuseur de queue celui qui reçoit 
l'eau. 

La batterie doit être construite de telle façon que : 
1° Chaque diffuseur puisse devenir diffuseur de tète 

ou diffuseur de queue ou prendre un rang quelconque 
dans la batterie en marche ; 

2" 11 doit pouvoir s'ouvrir et se fermer aisément ; 
3° 11 doit pouvoir communiquer facilement avec les 

diffuseurs voisins par l'intermédiaire des calorisateurs; 
4° Le jus doit entrer dans chaque, diffuseur par la partie 

supérieure, en sortir par la partie inférieure et aller à la 
partie supérieure du suivant, en traversant le calo-
risateur. De sorte que la marche normale du jus 
peut se résumer dans la formule suivante : De haut 
en bas dans le diffuseur, de bas en haut dans le calo-
risateur. II n'est fait d'exception à cette règle que 
pour le diffuseur de tète qui vient d'être rempli avec 
des cossettes fraîches. On pratique, pour celui-là, l'opéra-
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tion du meichage, qui consiste à faire arriver le jus par 
le bas, et cela dans le but de chasser l'air. On peut 
donner à la batterie de diffusion diverses dispositions 
et il existe : 

1° Des batteries en ligne. Les diffuseurs sont placés sur 
une seule ligne ou sur deux lignes parallèles. Le tuyau 
d'eau longe la batterie à l'intérieur et peut commu
niquer avec chaque diffuseur par une soupape à eau. Le 
tuyau à jus longe l'extérieur de la batterie ; il est placé 
sous le plancher et il communique avec la partie supé
rieure de chaque calorisateur par un tuyau muni d'une 
soupape dite soupape à jus. 

A la partie supérieure de chaque calorisateur se trouve 
également une soupape dite de communication, qui est 
ouverte quand le jus est en marche normale. Quant aux 
cossettes venant du coupe-racines, elles sont amenées 
dans les diffuseurs soit au moyen d'un transporteur à 
courroie (en face de chaque diffuseur se trouve une ou
verture pour la sortie des cossettes), soit par un transpor
teur à peigne dit transporteur Paschen (le transpor
teur à peigne permet de placer le coupe-racines sur le 
même plancher quela batterie), soit par une vis d'Archi-
mède ; 

2° Des batteries circulaires fixes. Les diffuseurs sont 
placés sur une ligne circulaire, mais les tuyauteries et 
les soupapes restent les mêmes. L'alimentation est faite 
par une nochère tournante inclinée qu'on peut amener 
au-dessus de chaque diffuseur. Les batteries circulaires 
exigent que le coupe-racines soit placé à une hauteur 
assez grande au-dessus de la batterie. Elles ont l'avan
tage de permettre au chef du poste de suivre plus faci
lement le travail de ses aides, ainsi que les indications 
des thermomètres ; 

3° Des batteries circulaires tournantes. Les diffffteurs 

tournent sur des galets autour d'une colonne centrale à 
laquelle aboutissent les conduites d'eau, de jus et de 
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vapeur. Elle fait 20 à 23 tours en vingt-quatre heures. 

Elle dispense de construire un bâtiment élevé. A l'heure 

actuelle, on n'en fait plus de pareilles. 

4° Des batteries mixtes. Quand on veut augmenter le. 

nombre des diffuseurs d'une batterie circulaire, on dé

place légèrement les deux diffuseurs qui sont à l 'entrée, 

et l'on place en ligne simple ou double les diffuseurs que 

l'on veut ajouter. Pour alimenter ces derniers, on a un 

transporteur horizontal dans lequel ou fait déboucher, 

au moment voulu, la nochère tournante; 

5° Des sous-batteries. Dans beaucoup de sucreries fran

çaises, la batterie d 'ensemble est divisée en deux sous-

batteries qui fonctionnent alternativement et sous la con

duite de la m ê m e équipe d'ouvriers. Tantôt les diffuseurs 

de l'une des sous-batteries alternent avec les diffuseurs de 

l 'autre: alors le travail suit l 'ordre ordinaire. Tantôt les 

diffuseurs des sous-batteries sont consécut i fs ; il en ré

sulte alors un déplacement des ouvriers de l'une à l'autre 

des sous-batteries, ce qui occasionne une perte de temps. 

Mise en roule d'une batterie à douze diffuseurs. — La 

mise en route d'une batterie de douze diffuseurs peut 

être faite de la façon suivante : on remplit d'eau 

successivement les six premiers diffuseurs en opérant par 

meichage, l'eau étant chauffée à son passage dans les 

calorisateurs et la circulation étant renversée après 

chaque remplissage ; on met alors des cossettes dans le 

diffuseur 7, puis dans Te diffuseur 8 et dans le diffu

seur 9, etc. , et l'on fait arriver le jus par meichage dans 

chaque diffuseur chargé. La circulation est rendue nor 

male après chaque meichage par le renversement de la 

circulation. C'est sur le diffuseur 8 que l'on fait un pre

mier soutirage, lequel est égal à la moitié environ d'un 

soutirage normal. Puis on continue en augmentant le 

soutirage de chaque diffuseur jusqu'à ce que l 'on arrive 

à la marche normale, qui est la suivante : 

Arrivée d'eau déjà chaude dans le diffuseur de queue ; 
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110 litres environ de soutirage par 100 kilogrammes de 
cossettes ; 

Température élevée dans tous les diffuseurs et surtout 
<lans ceux de tète ; 

Épuisement de 0 , 2 0 à 0 ,25 p. 100 environ dans la pulpe 
épuisée et de 0 , 10 dans les eaux de vidange; 

Durée de séjour des cossettes dans la batterie: soixante, 
à soixante-quinze minutes. 

On a apporté, à la marche générale de la batterie, les 
modifications suivantes : 

1° Marche à l'air comprimé. — On peut faire soit le 
meichage, soit le soutirage à l'air comprimé. L'air néces
saire est amené par une tuyauterie qui longe la batterie 
et qui vient d'un ballon d'air où refoule un compresseur 
quelconque. Quand on fait le soutirage à l'air comprimé, 
on met la pression d'eau sur le diffuseur suivant à la fin 
-du meichage. On peut, dans ce cas, pousser plus loin les 
•épuisements ; 

2° Soutirage dans le même sens que le meichage. — 

•Quand on renverse la circulation après le meichage, le 
jus qui sort le premier au soutirage et qui était resté 
•dans le calorisatour de tète n'a pas touché les cossettes 
fraîches. 

La densité du jus va donc en augmentant jusque vers 
le milieu du soutirage; elle diminue ensuite. 

Pour obtenir des jus plus homogènes, on ne renverse 
la circulation qu'après le soutirage. Il faut alors une 
troisième tuyauterie généralement placée à l'intérieur 
de la batterie et qui débouche dans les bacs jaugeurs. 

Le jus qui arrive dans ces derniers a donc traversé 
tout le diffuseur de tète. 

3 U Marche à l'eau sale. — Elle est employée dans les 
usines où l'on n'a pas assez d'eau à sa disposition. On 

sert, dans ce cas, des eaux de presses qvie l'on conduit 
AUX diffuseurs, grâce à une tuyauterie spéciale. Cette 
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EXTRACTION -DU JUS DE LA BETTERAVE. 89 

eau est d'abord soumise à la décantation dans un bac ad 

Fig. 33. — Diffusion (meichage). 

F i g . 34. — D i l f u s e n r a v e c caloriwatesir ( F i v e s - L i l i e ) . 

hoc, puis au chaulage dans un deuxième bac, et ce n'est 
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qu'après avoir subi cette double épuration qu'elle est. 
envoyée dans la batterie. La marche à l'eau sale n'est 
pas à conseiller, car elle ramène dans le jus un véritable 
levain de ferments dont l'importance va sans cesse en 
augmentant, et elle contribue à faire développer plus 
vile des fermentations dans la batterie. 

4° Procédé G a r e z . — 11 nécessite un récliauffeur et une 
tuyauterie spéciale. Le jus venant de l'avant-dernier 
diffuseur de tèle se divise en doux parties : l'une qui va 
au bac jaugeur, l'autre qui se rend au diffuseur de tète 
qu'on va remplir de cosseltes fraîches. Le jus est chauffé 
à 100° et les cosseltes arrivent en même temps dans le 
diffuseur vide, de sorte que le meichage est terminé en 
même temps que remplissage, et la température du 
mélange est d'environ 00 à 0 o ° . Ce procédé a l'avantage 
de donner des jus plus purs, et cela sans porter la cossette 
fraîche à une température trop élevée. 

3 D Procédé Naitdet. — Avec le travail ordinaire de la 
diffusion, il règne une grande inégalité de température 
dans le diffuseur de tète à la fin du meichage. Les 
cossettes qui touchent le fond sont les plus chaudes ; elles 
ont la température du jus venant du diffuseur précédent, 
lequel a passé dans deux calorisateurs chauffés. Ce jus, 
au fur et à mesure qu'il s'élève dans le diffuseur, s'enri
chit en sucre el se refroidit si bien que, au moment où il 
touche la porte supérieure, sa température ne dépasse 
que de quelques degrés celle des cossettes fraîches. 

Quand, après avoir renversé la circulation, on fait le 
soutirage, les phénomènes inverses se produisent, ce 
qui fait que, pendant ces deux opérations, meichage et 
soutirage, on n'arrive pas à réaliser l'uniformité de tem
pérature dans le diffuseur de tète, 11 eu résulte une irré
gularité dans l'extraction du jus. 

Le procédé .Naudet a précisément pour but d'établir 
une circulation forcée du jus au moyen d'une pompe 
centrifuge et de le faire revenir plusieurs fois, et dans le 
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même sens, sur les mêmes cossettes jusqu'à ce qu'elles 
aient toutes acquis la même température maximum que 
Ton adopte pour la batterie de diffusion. 

11 en résulte, en même temps, que la dialyse du jus 
sucré s'effectue plus vite (loi des vitesses). Le procédé 
Naudet équivaut, en quelque sorte, à un prolongement 
de la batterie sans l'installation de nouveaux diffuseurs. 
11 doit donc en augmenter la puissance, soit en permettant 
de travailler plus de betteraves par jour, soiten diminuant 
le soutirage aux 100 kilogrammes, soit en produisant les 
deux effets, sous la réserve qu'on fera toujours des cos
settes de même grosseur. 

L'installation du procédé comporte : 
Un épulpeur ; 
Un compensateur; 
Une pompe centrifuge ; 
Des réchauffeurs ; 
Et les tuyauteries à jus nécessaires. 
L'épulpeur peut être formé de deux tamis cylindriques 

concentriques, à ouvertures ayant respectivement 3 m m , 5 
(tamis extérieur) et l r a m ,5 (tamis intérieur). 

Le compensateur est formé par un cylindre surmonté 
d'un tuyau qui s'élève jusqu'au niveau de la bâche à eau 
ou qui se termine dans l'un des bacs jaugeurs. Dans son 
intérieur se trouve généralement un flotteur qui actionne 
un papillon, lequel commande l'arrivée du jus dans la 
pompe. 

Les réchauffeurs sont construits à la façon ordinaire 
etreçohent généralement de la vapeur de jus. 11 importe 
qu'ils chauffent le jus toujours à la même température. 

La marche du procédé varie suivant qu'on a affaire à. 
une batterie simple ou à une batterie divisée en deux 
sous-batteries. Comme nous ne pouvons entrer dans 
tous lesdétailsdu fonctionnement, nousdirons seulement 
que les cossettes fraîches ne doivent pas être maintenues 
trop longtemps à une température trop élevée, sinon 
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«Iles deviennent difficiles à épuiser. II ne suffit pas non 
plus de chauffer le diffuseur circulé ; il faut aussi chauffer 
les diffuseurs de queue. C'est par la pratique qu'on peut 
déterminer les températures à adopter. 

6° Procédé Pfeiffer. — 11 permet de faire la vidange des 
diffuseurs par l'air comprimé et d'envoyer tout le contenu 
à l'atelier des presses à cossettes épuisées. Il supprime 
donc les ouvriers placés au-dessous des diffuseurs, la 
fosse de vidange, les élévateurs de cossettes. 11 s'adapte 
à une batterie ordinaire dont on prolonge les diffuseurs 
par une partie conique. Tous ces derniers débouchent 
dans le même tuyau collecteur qui sert de tuyau de 
refoulement. 

Quant à l'air comprimé qui vient d'un compresseur, il 
pénètre dans chaque diffuseur par un bourrelet situé à 
la partie inférieure, s'accumule au-dessous de la porte 
supérieure et refoule jusqu'aux presses les cossettes épui
sées et es eaux de vidange. Pour que les petits jus ne 
s'échappent pas avant les cossettes quand on ouvre le 
clapet de vidange, il y a une deuxième tuyauterie d'eau 
qui fait vase communicant avec le diffuseur à vider. 
La vidange Pfeiffer permet do maintenir la batterie dans 
un état de propreté parfaite. 

Nous allons maintenant fournir quelques données sur 
la marche de la diffusion. 

Charge par h e c t o l i t r e de capacité utile. — Le tassement 
•doit être uniforme. On met 52 à 56 kilogrammes de 
cossettes par hectolitre de capacité utile. 

Avec la fine division, on peut même aller jusqu'à 58 
•et 60. Les cossettes ne sont jamais trop pressées quand 
la circulation peut s'effectuer dans de bonnes conditions. 

Marche lente et à f r o i d . — On envoie de l'eau froide 
•dans le diffuseur de queue et l'on s'arrange pour que la 
température s'élève petit à petit suivant l'ordre des dif
fuseurs. Vers les deux Liers de la longueur se trouvent 
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trois ou quatre diffuseurs qui possèdent la température 
maximum. 

A cause des cossettes fraîches, il y a un abaissement 
de température en tète et le jus de south-age accuse 2 8 ° 
à 3 2 ° , alors que la partie moyenne de la batterie est 
à 7 5 ° - 8 0 ° . 

Dans ces conditions, avec une batterie de douze diffu
seurs, et en faisant six à sept diffuseurs par heure (durée 
de contact : 85 à 100 minutes), on peut travailler jour
nellement 9 0 0 0 kilogrammes de betteraves par hectolitre 
de capacité utile. 

Pour des batteries de quatorze à seize diffuseurs fonc
tionnant de la même façon, les quantités de betteraves, 
sont entre elles comme le nombre des diffuseurs actifs. 

Marclie rapide et à chaud. — Tous les diffuseurs sont 
maintenus à peu près à la même température. 

Appliquée à deux sous-batteries de sept diffuseurs, 
elle permet, avec une durée de contact de soixante à 
soixante-dix minutes, et un tassement de 50 kilogrammes 
par hectolitre de capacité utile, de travailler journel
lement de 1 5 0 0 0 à 1 7 5 0 0 kilogrammes par hectolitre. 

Si le nombre des diffuseurs augmente, les quantités 
travaillées restent entre elles comme le nombre des dif
fuseurs actifs. 

Quantité de jus soutiré. — A l'heure actuelle, on tend 
à soutirer 110 litres par 100 kilogrammes de cossettes et 
à maintenir les épuisements dans les cossettes épuisées 
entre 0 , 20 et 0 , 2 5 . Il est d'autant plus facile d'arriver à 
ce résultat que la colonne de diffusion est plus haute et 
que la durée de contact est plus longue. 

L'expérience montre que, avec la durée de contact 
ordinaire, on est obligé de soutirer plus de 110 litres si la 
colonne est inférieure à 22 mètres. 

Avec le procédé JNaudet, les conditions restant les 
mômes, on peut descendre jusqu'à 104 et même moins de 
100 litres. 
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Pureté des jus de diffusion. — La pureté des jus de dif
fusion va en croissant du diffuseur de queue jusque vers 
le diffuseur le plus chauffé et diminue ensuite progres
sivement si les diffuseurs de tète accusent un abaisse
ment de température. 

Quant au quotient salin il augmente à peu près 
régulièrement du diffuseur de queue au diffuseur de 
tète. 

Ces deux constatations prouvent, que la dilTusibilité du 
sucre est plus sensible à l'influence de la température 
que celle des cendres. Cela prouve aussi que la diffusi-
bilité des cendres est plus influencée par le temps que 
celle du sucre. 

On peut en conclure, et l'expérience démontre, eu 
effet, que : 1° la marche rapide et à chaud donne 
des jus plus purs que la marche lente et à froid et 
plus purs que la pureté du jus de pression de la bette
rave ; 

2° Qu'en chauffant la tètex on peut augmenter la 
pureté du jus soutiré. C'est ce que recommandent avec 
raison les procédés Garez et N'audet. 

11 faut ajouter toutefois que la marche rapide et à 
chaud ne donne ces résultats que si elle est régulière et 
sans arrêts. 

Si la batterie est trop chauffée, les cosseltes perdent 
leur fermeté, rendent la circulation plus difficile, voire 
même impossible, et les jus sont plus difficiles à carbo-
nater et à filtrer. D'une manière générale, la marche 
rapide et à chaud donne des cossettes épuisées qui per
dent moins d'eau pendant le pressage, qui sont légè
rement colorées en gris et qui sont plus difficiles à 
conserver si l'on ne les met pas immédiatement en 
silo. 

A titre d'indication , nous allons citer quelques 
chiffres représentant la pureté dans les différents diffu
seurs : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



> r Limeras d ' o r d r e 

des d i f fuseurs . T e m p é r a t u r e . Purelé. 
44 » 

— 2 G3 04 
— 3 72 
— 4 70 it 

70 81 
- 6 70 82 

— 7 70 84 
— 8 71 80 
— 9 80,5 

T i U n 10 82 87,5 

Fermentations dans la batterie. — Dans beaucoup rte 
batteries il se développe, surtout en fin de campagne, des 
fermentations diverses qui se manifestent généralement 
par une production de gaz. 

Ces gaz sont le. plus souvent composés d'oxygène, 
d'hydrogène, d'acide carbonique et d'azote ; l'hydrogène 
peut les rendre détonants au contact d'une flamme. 

Pour prévenir ces fermentations, on peut employer dès 
le commencement de la campagne des bisulfites, de façon 
à apporter de 20 à 3 6 grammes d'acide sulfureux par 
100 kilogrammes de betteraves. On introduit le bisulfite 
dans le troisième ou le quatrième diffuseur de queue au 
moyen d'une petite tuyauterie en cuivre alimentée par 
une pompe. Si l'on a laissé les fermentations s'établir, il 
faut liquider la batterie, la laver avec un désinfectant et 
employer du bisulfite dès la remise en route. 

D'une manière générale, l'emploi des bisulfites se recom
mande surtout dans les raperies où la batterie de diffu-
sionest souvent arrêtée à cause d'encombrement à l'usine 
centrale. 

I n s t a l l a t i o n d e s r a p e r i e s . — Les raperies sont, de 
petites usines dépendant d'une sucrerie centrale et où Ton 
extiait purement et simplement le jus de la betterave. 
Une fois obtenu, le jus est additionné de 1 p. 100 de 
chaux, puis refoulé par une pompe dans une canalisation 
souterraine qui le conduit à la sucrerie proprement dit*». 
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11 y a donc, dans une râperie : 
1 ° Une bascule de réception ; 
2° Des silos pour emmagasiner les hetleravos reçues ; 
3° Des lavoirs ; 
4° Un coupe-racines ; 
;>° Une batterie de diffusion ; 
6° Un atelier de chaulage (La chaux est généralement 

envoyée par la sucrerie centrale); 
7° Enfin une pompe pour refouler le jus dans la 

conduite. 
Cette dernière est généralement formée de tuyaux en 

fonte de 80 à 250 millimètres de diamètre et de 3 mètres 
de longueur qu'on place, à une profondeur de 0m,80, sur 
les accotements des chemins. 

Elle est pourvue de reniflards qui servent à l'évacuation 
de l'air, lors de la mise en route. Pour éviterles dilatations 
que produirait une température élevée, on n'y envoie que 
des jus froids. 

Il est indispensable que la quantité de chaux employée 
soitd'au moins 1 p. 1 0 0 , sinon des fermentationspourraient 
se déclarer, qui rendraient le travail d'épuration et de 
liltration plus difficile. 

Les râperies sont généralement reliées à l'usine cen
trale par un téléphone. 

Elles ont leurs avantages et leurs inconvénients : 
Elles permettent de diminuer les frais de transport, de 

ramener plus facilement la pulpe à la ferme qui a pro
duit les betteraves, de réduire les subventions indus
trielles et de recruter plus facilement des ouvriers. 

Mais elles exposent à des pertes plus grandes, la 
surveillance y étant très difficile ; à cause du fonctionne
ment irrégulier des batteries, elles sont souvent la cause 
inconnue d'accidents de travail. 

Bacs jaugeurs. — Les bacs jaugeurs communiquent 
avec la tuyauterie à jus qui entoure la batterie. Ils sont 
au nombre de deux et sont munis d'un flotteur relié à 
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un contrepoids qui se déplace devant une règle graduée. 
Ils permettent de mesurer le volume de jus soutiré par 
diffuseur. 

Souvent on leur adapte un échantillonneur de jus, 
qui consiste en un tube de verre relié au bac jaugeur par 
un robinet à trois voies. 

En prenant tout le jus qui est passé dans le tube de 
verre, on a un échantillon moyen du jus. 

On fait la correction qu'exige la température pour avoir 
le volume exact. 

En Belgique, on rencontre des bacs à débordement: ce 
sont les meilleurs. 

On peut contrôler les emplissages et les vidanges des 
bacs jaugeurs au moyen d'un enregistreur automatique 
Horsin Déon. 

C. Travail des cossettes épuisées. — A la vidange du 
diffuseur (excepté pour la batterie Pl'eiffer), les cossettes 
épuisées tombent dans la fosse inférieure, d'où elles sont 
prises par un élévateur (vis d'Archimède ou chaîne à 
godets) pour être conduites à l'atelier des presses. 

Les presses à cossettes les plus employées sont : 
1° La presse Klusemann. — Elle se compose d'un arbre 

creux en fonte qui tourne dans un cylindre en tôle per
forée. Il porte sur son pourtour des palettes inclinées et 
disposées en hélices. Le tout est entouré d'un manteau 
plein. 

Les cossettes tombent à la partie supérieure entre la 
tôle perforée et l'arbre ; elles sont poussées dans le bas-
par les bras propulseurs et sortent par la lumière qui 
sépare l'arbre de l'enveloppe. 

Quant à l'eau éliminée, elle coule entre les deux 
enveloppes, puis s'échappe au dehors. 

Le mouvement de rotation est communiqué à l'arbre 
au moyen d'un arbre horizontal et de deux engrenages 
coniques. 

Kùntz a perfectionné la presse Klusemann en prati-
SAILLAKD. — Technol. agric. 6 
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quant des lumières longitudinales sur l'arbre conique. 
La vitesse de rotation est de deux à quatre tours par 

minute. Lue presse ordinaire suffit à un travail journa
lier de 6 0 0 0 0 à 7 0 0 0 0 kilogrammes par jour. Il reste 88 

à 90 d'eau dans les cossettes pressées ; 
2 ° La presse Bergreen (fig. 3 3 ) . — Elle est formée de 

<leux troncs de cône emmanchés l'un dans l'autre et tour
nant en sens contraire. Le supérieur recouvre l'inférieur : 
il porte des palettes disposées en spires, taudis que le 
second est entouré d'une lame contournée en hélice. 

Ces deux presses sont à peu près les seules employées 
en France. 

En Allemagne, on rencontre surtout la presse Selwig 
et Lange. La presse Skoda est fort répandue en Autriche-
Hongrie. Nous ne nous en occuperons pas. 

Voici la composition moyenne qu'on attribue aux 
cossettes pressées : 

Matières a lbuiuinuïdes 0,89 p . 400. 

Quant aux eaux qui s'échappent des presses, elles con
tiennent aussi des principes nutritifs ; mais ces principes 
sont perdus, à moins qu'on ne mette les pulpes en silos 
sans les presser. 

Une fois ramenées à. la ferme, Les cossettes pressées sont 
mises dans des fosses dites silos, creusées en terre et 
quelquefois bordées de maçonnerie. Un canal longitudinal 
pratiqué au fond du silo aboutit à une pompe et permet 
de rejeter constamment sur la pulpe le liquide qui s'en 
sépare à la partie inférieure. 

Pendant la conservation en silos, il se produit des pertes 
<de principes immédiats qui sont loin d'être négligeables. 

Cellulose 
Autres matières azotées 
Cendres 
Eau 

grasses 2,39 — 
0,03 — 
u,32 — 
0,38 — 

89,77 — 
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H g . 35. — Presse B^rgrcen (Anciens Etablissements Cail à Douai}, 
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C e s p e r t e s s o n t d u e s e n g r a n d e p a r t i e à d e s f e r m e n t a 

t i o n s : b u t y r i q u e , a c é t i q u e , l a c t i q u e , d o n t l e s p r o d u i t s 

n ' o n t p a s t o u j o u r s u n e o d e u r a g r é a b l e . Q u a n d e l l e s s o n t 

b i e n c o n s e r v é e s , l e s p u l p e s c o n s t i t u e n t u n e x c e l l e n t 

f o u r r a g e p o u r l e s b o e u f s : o n p e u t l e u r e n d o n n e r 3a à 

îiO k i l o g r a m m e s p a r j o u r . 

P o u r é v i t e r l e s p e r t e s q u i se p r o d u i s e n t p e n d a n t l a c o n 

s e r v a t i o n e t a u s s i p o u r e n r e n d r e l e t r a n s p o r t p l u s f a c i l e 

e t m o i n s o n é r e u x , o n s è c h e m a i n t e n a n t l e s c o s s e t t e s d a n s 

d e s f o u r s s p é c i a u x . 

L e s p l u s e m p l o y é s s o n t : 

I o L e four Meyer et Buttner, q u i e x i s t e d é j à d a n s u n 

g r a n d n o m b r e d e s u c r e r i e s a l l e m a n d e s . I l se c o m p o s e d e 

d e u x c h a m b r e s r é u n i e s p a r l a p a r t i e s u p é r i e u r e . D a n s l a 

p r e m i è r e , o n b r û l e d u c o k e s u r u n e g r i l l e i n c l i n é e . L a 

s e c o n d e e s t d i v i s é e e n t r o i s é t a g e s p a r d e s c l o i s o n s 

h o r i z o n t a l e s . 

L e s c o s s e t t e s t o m b e n t d a n s l ' é t a g e s u p é r i e u r , s o n t 

s a i s i e s p a r d e s a r b r e s t o u r n a n t s à b r a s p r o p u l s e u r s , 

t o m b e n t d a n s l e s e c o n d , p u i s d a n s l ' é L a g e i n f é r i e u r . Q u a n t 

a u x g a z c h a u d s d u f o y e r , i l s s o n t a s p i r é s p a r u n v e n L i l a -

l e u r p l a c é à l a p a r t i e i n f é r i e u r e d e l a c h a m b r e d e s é c h a g e ; 

i l s s u i v e n t l e m ê m e c h e m i n q u e l e s c o s s e t t e s . 

A l a s o r t i e , c e l l e s - c i n o c o n t i e n n e n t p l u s q u e 12 à 

13 p . 100 d ' e a u . 

L ' i n s t a l l a t i o n d ' u n a p p a r e i l M e y e r e t l î u t t n e r c o û t e d e 

70 000 à 130 000 f r a n c s , s u i v a n t l ' i m p o r t a n c e . E n A l l e 

m a g n e , l e s f r a i s d e d e s s i c c a t i o n s ' é l è v e n t à e n v i r o n O f r . 20 

p a r 100 k i l o g r a m m e s d e p u l p e , s o i t 2 f r a n c s e n v i r o n p a r 

100 k i l o g r a m m e s d e c o s s e t t e s è c h e . 11 y a a v a n t a g e à 

20 à 33 
25 à 30 
30 à 35 
35 à 40 

2 — 
3 
4 — 

5 — 
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faire passer les pulpes dans de fortes presses avanL de ley 
envoyer à la dessiccation. On cornpLe que 800 à 1 000 kilo
grammes de pulpe donnent 100 kilogrammes de cossettes 
sèches. 

Dans beaucoup de sucreries allemandes, le four 
Meyer et Bûttner sert à préparer de l a cossette mé-
lassée. 

A cet effet, la pulpe sortant des presses tombe dans une 
nochère où l'on fait tomber en un léger filet la quantité de 
mélasse produite dans l'usine. Le tout est ensuite séché. 
Laconservation peut être longue, quand la teneur en eau 
est inférieure à 20 p. 100 ; 

2° Le four Makensen est également un four à air chaud. 
Il se compose de deux cylindres tournants dans lesquels 
passent successivement les cossettes. L'air chaud circule 
en sens contraire ; 

3° L'appareil dit Excehior, construit par la nraison 
Sperber (de Vienne), est un four chauffé à l a va
peur. 

C'est une sorte de grande étuve divisée en quatre 
étages par des cloisons demi-cylindriques à double enve
loppe, dans chacune desquelles tourne un faisceau 
tubulaire recevant également de la vapeur et portant des 
bras propulseurs. Ce dernier est de construction trop 
récente pour qu'on puisse porter sur lui un jugement 
définitif. 11 exige environ 80 kilogrammes de charbon 
pour 100 kilogrammes de pulpe sèche. 

Les cossettes séchées constituent un excellent fourrage 
pour les animaux de la ferme ; mais il faut prendre la 
précaution, ayant de les donner, d'éliminer les cendres 
«ntraliiées, par un tamisage, et de les faire tremper pen
dant vingt à vingt-quatre heures dans 20 à ¡30 p. 100 de 
leur poids d'eau. 

Les quantités qu'on peut donner chaque jour sont les 
suivantes : 
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Quantités 

courantes 
Quantités 
maxima. 

Bœufs à l'entrrais 
— de trait 

Moutons 

Vaches laitières 3 ki los . 
5 — 
3 — 

Jeunes bov idés . 
OkE.SS 
1 ki lo . 

On peut en donner aussi aux porcs et m ê m e aux pou-

Xous ne voulons pas entrer dans les détails de tous les 

moyens qui ont été proposés pour l'épuration des jus : 

nous nous contenterons d'étudier ceux qui ont été e m 

ployés pendant longtemps dans la grande pratique ou qui 

le sont encore aujourd'hui. 

Parmi ceux-ci , nous considérerons : 

a. L'épulpage. — Les jus bruts de diffusion contiennent 

toujours une quantité plus ou moins grande de pulpe 

folle, de fibres qui, en se déposant dans les tubes des 

réchauffeurs, nécessitent des nettoyages plus fréquents ou 

qui, en se dissolvant partiellement dans les jus , peuvent 

rendre l'épuration plus difficile. 

Les épulpeurs les plus employés sont formés de deux 

ou plusieurs tamis cylindriques et concentriques placés 

dans un cylindre fermé et faisant joint étanche avec les 

deux bases. 

Les tamis ont des ouvertures de grosseur différente ; les 

plus fini sont vers l'extérieur. Le jus arrivé à l'intérieur, 

les traverse successivement, puis s'en va au dehors. L e 

diamètre des ouvertures varie de l m m , 5 à 3 m m , ! i . 

On fait un nettoyage toutes les cinq ou six heures. 

D'autres épulpeurs sont aussi employés. 

b . Défécation à la chaux. — On ajoute au jus 0,,'i à 1 p . 100 

de chaux, et l 'on porte le mélange à la température de 801" 

à 90". Il se forme une couche d 'écume à la partie supé-

lains. 

VII . — É P U R A T I O N D E S J U S . 
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rieuie et un dépôt dans Je fond de la chaudière. On 
soutire la partie claire intermédiaire. 

Les impuretés étaient, ou bien mises dans des sacs et 
soumises à Faction de la presse hydraulique, ou bien 
soumises à la carbonatation et envoyées dans des filtres-
presses. 

La défécation s'effectuait dans des chaudières demi-
sphériques en cuivre, possédant un double fond dans 
lequel on faisait arriver la vapeur de chauffe. 

c. Défécation et carbonatation. —La défécation est encore 
employée aujourd'hui, mais elle n'est pas considérée 
comme un mode suffisant d'épuration ; elle est complétée 
par les carhonatations. 

On ajoute d'abord au jus de diffusion une quantité de 
chaux représentant 2 k E , 2 à 3 kilogrammes d'alcalinité 
par hectolitre de jus ; le mélange est fait intimement par 
le malaxage et la durée de contact doit être d'au moins 
dix minutes à un quart d'heure. Ce dernier point a 
une grande importance quand la fabrique possède des 
carbonateurs continus. 

La chaux peut être employée soit à l'étal de lait, soit 
à l'état de morceaux, soit à l'état de poudre très fine. 

11 serait bien difficile de dire la forme sous laquelle la 
chaux produit le meilleur effet épuratoire ; il faut noter 
cependant que, employée en morceaux avecdu jus chauffé, 
elle se dissout plus rapidement et qu'elle détermine ufie 
meilleure utilisation de l'acide carbonique pendant la 
carbonatation. Enfin, elle partage avec la chaux en poudre 
l'avantage de ne faire rentrer dans les jus que les eaux 
de lavage des filtres-presses, alors que celles-ci sont 
presque toujours insuffisantes pour la préparation du lait 
de chaux. 
• La quantité de chaux qui se dissout dans les jus aug
mente avec la concentration et diminue avec la tempé-
rature. 

Quant à la rapidité avec laquelle elle se dissout, elle 
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est toujours plus grande à chaud qu'à froid et elle est 
plus faible quand la chaux est trop cuite. Toutefois, l'in
fluence du degré de cuisson sur la vitesse avec laquelle 
la chaux se dissout est moins grande à chaud qu'à froid. 

L'action chimique exercée par la chaux s'explique de la 
manière suivante, si l'on se reporte à la composition 
même de l'extrait sec du jus qui a été donnée précédem
ment : la chaux précipite l'acide phosphorique, la ma
gnésie, les oxydes de fer et de manganèse ; elle donne, 
avec les acides oxalique, citrique, pectique, des compo
sés insolubles ou peu solubles. Certaines matières albu-
minoïdes sont précipitées par la chaux; d'autres, ainsi 
que les substances amidécs, se dédoublent et donnent 
naissance à un sel organique soluble et à un dégagement 
d'ammoniaque. 

Le sucre inverti (il y en a toujours dans les jus de belle-
raves) disparait en donnant des composés solubles. 

Le sucre passe à l'état de sucrate monobasique soluble. 
Quant à la potasse et à la soude, qui étaient combinées 
avec des substances pouvant être précipitées par la chaux, 
elles sont mises en liberté. 

Dans la plupart des sucreries françaises, le chaulage 
est effectué à la température que possède le jus de dif
fusion, sauf toutefois dans les fabriques où l'on emploie 
la chaux en morceaux. En Allemagne, on chauffe géné
ralement le jus avant de le mélanger à la chaux. Enfin, 
dans certaines fabriques cenlraies françaises, on chauffe 
d'abord le jus chaulé à 1 p. 100 , venant des ràperies, et 
l'on ajoute à chaud le supplémentde chaux. Cettedernière 
méthode paraît causer souvent des difficultés defiltration 
aux filtres-presses de première carbonalation. On y re
médie en faisant le chaulage coriplelavanL le chauffage. 

A l'heure actuelle, la défécation est complétée par une 
carbonalation double ou triple. 
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La première carbonatation est généralement effectuée 

à la température de 70° à 7 3 ° . Dans le jus qui contient en vi

r ó n 2 , 3 - 3 , 3 iTalcalinitc dissoute par litre, on fait arriver 

un courant de gaz carbonique qu 'on répartit aussi unfior-

mément que possible dans toute la masse. Tout d'abord, 

des mousses apparaissent et il se forme en même 

temps un précipité gélatineux qui paraît être du sucro-

carbonate de chaux. Puis les mousses diminuent de v o 

lume et deviennent plus bruyantes ; l e j u s perd petit à 

petit sa consistance gélatineuse et bientôt, si o n le place 

dans une louche, il laisse déposer faci lementun précipité 

blanc grisâtre, qui se sépare nettement du liquide clair 

surnageant. C'est ce que l ' o n appelle le point de dépôt 

facile. La première carbonatation est terminée et l ' o n peut 

envoyer le tout dans les filtres. 

Si l 'on détermine pendant la marche l'alcalinité du jus 

filtré, o n voit qu'elle tombe rapidement de 1,8 à 1,7; elle 

reste ensuite sensiblement stationnaire. Elle tombe 

e n f i n à l s r , 2 ou 1 gramme à la pbtaléine, quand le point 

<le dépôt facile est atteint. 

Les phénomènes chimiques qui se passent pendant la 

première carbonatation n'ontpas encore été expliquésclai-

rement. Nous savons cependant quelaquanti té de chaux 

employée dépasse de beaucoup celle qui serait rigoureu

sement nécessaire pour l 'épuration. L'excédent se trans

forme en carbonate de chaux pulvérulent qui se dissémine 

dans toute l a masse du précipité ou enveloppe les fines 

particules dont il est formé et rend la filtration possible. 

Nous savons aussi que l 'augmentation de la dose de 

chaux rend souvent le travail plus facile et plus beau et 

permet de travailler même des betteraves malsaines. 

Seulement, i ly al ' inconvénient d'avoir une carbonatation 

plus longue, une plus grande quantité de tourteaux et 

des pertes en sucre plus grandes. 

Il ne faut pas dépasser le point de dépôt facile dont 

nous venons de parler, sinon certaines combinaisons de 
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chaux et de non-sucre organique se décomposent; le 
jus se colore et l'épuration est moins bonne. 

Au sortir de la chaudière, le jus tombe dans des bacs 
malaxeurs pourvus d'un agitateur mécanique. La chaux 
qui ne s'est pas dissoute pendant la carbonatation et qui, 
par conséquent, n'a pas été précipitée, continue à se 
dissoudre lentement, de sorte que l'alcalinité soluble 
subit une augmentation dans les bacs malaxeurs. 

Celle augmentation est surtout sensible quand on a de 
la chaux trop cuite, dont ladissolution ne peut s'effectuer 
aussi vite que lacarbonatalion. Alors, on réalise le point de 
dépôt facile sans quele travail d'épuration ait été bien fait. 

Il faut tenir compte de cette circonstance pour fixer la 
quantité d'alcalinité soluble à laisser dans les jus à la lin 
de la carbonatation. 

Le jus carbonate, envoyé dansles filtres-presses, laisse 
dans ceux-ci un dépôt qu'on désigne sous le nom de tour
teau de première carbonatation. La composition en est très 
variable, et nous ne citerons les chiffres suivants qu'à 
titre d'exemple et pour fixer les idées : 

Eau 40 à 43 p . 100 de substances sèches . 
Chaux CaO 40,1 — -
Chaux C a O - W 1,1 — — — 
Magnésie 4,17 •— — — 
Oxyde ,de fer et a lumine 0,54 — — — 
A c i d e p h o s p h o r i q u e . . 1,44 — — — 
Sucre 1,87 — — — 
Substances o rgan iques 10,95 — — — 
Acide ca rbon ique 31,43 — — — 
A c i d e p h o s p h o r i q u e . . 0.9a — — 
Potasse 0,30 — — — 
Azote 0,18 à 0,20 — — — 

Le sucre, en particulier, paraît s'y trouver sous plu
sieurs étals. 

1" A l'état de sucrate monobasique soluble qui imbibe 
la masse ; 

2° A l'état de sucrate insoluble qui ne saurait être 
entraîné parles lavages. Ce dernier semble se produire 
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plus abondamment quand le jus chaulé est surchauffé 
par endroits, ou, en général, quand on fait le chaulage 
avant le chauffage; mais il règne encore des incertitudes 
à cetégard. 

En ce qui concerne la température à laquelle il faut 
opérer, on peut dire que la première carbonatation effec
tuée à la température du jus de diffusion donne des jus 
plus purs, moins colorés; mais elle est plus longue que 
la carbonulalioii à chaud et elle exige de la chaux bien 
cuite à point qui se dissolve facilement. 

Même quand on carbonate à froid, on chauffe avant de 
filtrer. 

Les jus venant des filtres-presses et accusant une alca
linité d'environ 1 gramme par titre sont soumis à une 
deuxième et quelquefois à une troisième carbonatation. 

Pour la deuxième, on ajoute le plus souvent de la 

chaux ; puis on chauffe à 90° environ et l'on fait arriver 
l'acide carbonique jusqu'à ce que l'alcalinité soit tombée 
à 0,20 ou 0,23 par litre. On fait bouillir avant de 
filtrer. 

Si l'on doit faire une troisième carbonatation, on arrête la 
deuxième à 08r,">-08r,6 et l'on pousse la dernière jusqu'à 0,20 
«u 0,23. La troisième carbonatation est quelquefois rem
placée par une sulfitation. 

La deuxième carbonalation n'enlève pas beaucoup de 
non-sucre au jus. On peut s'en rendre compte en regar
dant la composition des tourteaux auxquels elle donne 
naissance. En voici un exemple: 

Kau 3 5 à 38 p . 100 de matières sorties. 
Carbonate de chaux 87,OS — — — 
Magnésie 6,40 — — — 
Sucre 0,50 — — — 
Silice 0,02 
M ' • organiques 5,43 — — — 
Acide phosphorique 0,ii5 — — — 
Potasse 0,50 — — — 
Azote 0,08 — — — 
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En d'autres termes, la deuxième carbonatation enlève 
aux jus une quantité de non-sucre à peu près égale au 
dixième de celle qu'enlève la première. 

Quant aux tourteaux de troisième carbonatation, ils 
sont presque exclusivement formés de carbonate de chaux 
avec quelques principes colorants. C'est ce qui explique 
pourquoi son utilité est très contestée. On ne peut nier 
cependant qu'elle permet de mieux régler la qualité du 
travail de dernière saturation ; mais elle exige des 
appareils supplémentaires et expose à de nouvelles 
pertes. 

Le degré d'alcalinité à laisser dans les jus achevés 
varie avec la nature des jus. Il faut s'arranger pour qu'il 
en reste jusque dans les produits de queue. 

Lafiltration des jus de deuxième et de troisième carbo
natation a lieu dans des filtres-presses ou des filtres mé
caniques. Nous y reviendrons plus loin. 

Généralement les carbonatations élèvent la pureté des 
jus de 5 à 6 unités. Ainsi, un jus de diffusion à 83 -80 

de pureté prend une pureté de 90 -91 après l'épuration. 
Appare i l s servant pour les carbonatations. — 

a. Préparateurs de lait de chaux (fig. 3 0 ) . — Ils consistent 

généralement en un bac cylindrique dans lequel tourne 
un agitateur horizontal portant des bras mélangeurs. On 
éteint la chaux avec de l'eau ordinaire et l'on porte le 
lait jusqu'à 22°-23°B. avec des eaux de lavage des filtres-
presses d e première carbonatation. 

Au sortir du préparateur, le lait passe dans un tambour 
rotatif qui joue le rôle de tamis. 

Un lait d e chaux à 2 2 ° - 2 4 ° R. renferme environ 220 à 
240 grammes de chaux par litre. On en met 10 à 12 p. 100 
environ dans le jus de diffusion pour la première car
bonatation et 2 p. 100 pour la seconde. 

Le lait de chaux à employer est généralement mesuré 
dans un bac jaugeur ad hoc. On le mélange au jus pen
dant dix à quinzeminutes aumoyen d'un bac à agitateur, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Gela vaut mieux que de le faire arriver directement dans 
la chaudière de carbonatation. 

Le mesureur Cernyet Stolz permet de régler le volume 
de lait à employer d'après la densité de celui-ci. 

h. C h a u l e u r s . — Ce sont des bacs dans lesquels on fait 
l'addition de chaux en morceaux. Les plus employés en 
France sont ceux de Dufäy et de König. 

Le premier (fig. 37, p. lit) consiste en un bac à section 

Fig. 36. — Préparateur de lait de chaux (Lacouture & Saint-Quentin). 

rectangulaire dans lequel est suspendu un panier qui 
reçoit la chaux et auquel, par une transmission appro
priée, on communique un mouvement de va-et-vient. 
A la fin de chaque opération, on enlève du panier, si 
besoin est, les parties non délayées (fig. 3 8 ) . 

Le chauleur König (fig. 38, p. 112) est basé sur le 
même principe ; mais la chaux est placée dans une 
cuvette tournante et le jus vient la dissoudre petit à petit 
en arrivant par le bas. 

Avant de recevoir la chaux en morceaux, le jus est porté 
à la température de 7 0 ° à 8 0 ° . 

SAILLAHD. — Teclinol. agric, 7 
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c. Chaux en poudre. — La chaux en poudre est simple
ment projetée dans le jus, puis intimement mélangée 
avec lui dans des bacs pourvus d'agitateurs appropriés. 
Si le jus n'a pas été chauffé au préalable, il y a à redouter 
la formation de sucrate tribasique insoluble. 

La préparation de chaux en poudre est toujours assez 
coûteuse. 

d. Chauffage dos jus. — Il est obtenu soit au moyen de 
serpentins à vapeur directe placés dans les chaudières 
do carbonatation, suit au moyen de réchaufleurs à plu
sieurs circulations chauffés avec de la vapeur de jus 
venant de l'appareil d'évaporalion. 

e. Chaudières de carbonatation (tig. 3 9 ) . — Elles se compo
sent généralement de chaudières à section carrée ou 
circulaire, à hauteur plus ou moins grande et qui sont 
pourvues de tuyaux d'arrhée pour le jus, pour le lait de 
chaux ou pour le jus chaulé, pour l'acide carbonique, pour 
la vapeur de chauffe qui alimente le serpentin, d'une 
cheminée pour l'élimination des gaz non utilisés, d'une 
ouverture de vidange et d'émousseurs. Quelquefois elles 
possèdent aussi un agitateur qui mélange intimement 
toute la masse pendant la carbonatation. 

Les gaz qui viennent du four à chaux contiennent 28 à 
35 p. 100 d'acide carbonique. On cherche aies répartir le 
mieux possible dans toute la masse du jus. L'acide car
bonique est mieux utilisé quand la bailleur de jus est 
plus grande ; on donne généralement à celle-ci 2 à 
3 mètres. 

Pourabatlre les mousses, on emploie du beurre decoco 
et l'on se sert d'agitateurs mécaniques tournant à la sur
face du jus ou d'émousseurs à injection superficielle et 
horizontale de vapeur. 

La première carbonatation dure de trente à quarante 
minutes ; elle est terminée quand on a atteint le point 
de dépétfacile. Ce critérium suffit à l'ouvrier. Néanmoins, 
il dose l'alcalinité du jus filtré avec une liqueur sulfu-
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rique titrée, mise en présence de phtaléine du phénol. 
La chaudière que nous venons de décrire donne un 

travail discontinu. 
Dans beaucoup de fabriques françaises, on a mainte

nant des carbonateurs continus. Disons tout de suite 
qu'ils ne peuvent donner un bon travail que si la chaux 

F I G . 3 8 . — C H A U L E U R K Ô N I G [ M A G U U I , À C H A R M E S ( A I S N E ) J . 

est bien mélangée au jus, si elle est bien cuite à point et 
si elle est au préalable agitée assez longtemps avec le jus. 

Nous citerons les plus connus : 
1 ° LecarbonateurCamuset. — 11 se compose d'une chau

dière cylindro-conique, surmontée d'une cheminée qui se 
continue jusque vers le fond de l'appareil. Le gaz carbo
nique et le jus chaulé sont pulvérisés dans l'intérieur 
par un grand nombre d'ajutages. Les gaz non utilisés, en 
s'accumulant à la partie supérieure, font pression et 
refoulent les jus dans la cheminée où un arbre à hélice 
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continue l'agitation. De là, ils s'échappent au dehors par 
une ouverture ad hoc. 

2° Le c a r b o n a t e u r des « Constructions m é c a n i q u e s Saint-
Q u e n t i n >i (fig. 40). — Le jus chaulé et les gaz venant 
du four à chaux arrivent au fond de la chaudière; ils 
s'élèvent parallèlement pendant qu'ils se mélangent 

Fig. 39. — Chaudières à carbonaler (Voy. p. iiO). 

intimement et que la carhonatation se fait. Suivant l'alca
linité finale ohtenue, on agit sur l'arrivée d'acide carbo
nique ou sur l'arrivée de jus chaulé. 

Le système Naudet rend ce réglage automatique : il 
est basé sur ce fait que le jus carbonate à point n'a pas 
la même densité que le jus non complètement car
bonate. 

f . Au-dessous des chaudières de carbonatation sont 
généralement des malaxeurs où le jus est agité avant 
d'être envoyé dans les filtres-presses. Ils se composent 
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f l g , UPJUULJULCJI UJU1IIIU. 

(Société das onitructions mécaniques de Saint-Quentin). 

(Voy. p. 113.) 

Les « décanteurs », qui étaient autrefois très répandus, 
ont aujourd'hui à peu près complètement disparu. 

Les chaudières de deuxième et troisième carbo
natation peuvent être construites comme celles de pre
mière. La troisième carbonatation est généralement faite 

•d'une chaudière cylindrique où tourne un arbre portant 
des bras horizontaux. Les jus ou écumes, avant d'arriver 
dans la pompe, passent dans un tamis dit fpierreur. 
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en chaudières à travail discontinu : on est plus maître 
de l'alcalinité finale. 

g. Filtres-presses. — Les filtres-presses employés aujour
d'hui se ramènent à deux types : les filtres à plateaux, 
les filtres à cadres et plateaux. 

1° Les filtres à plateaur (fig. 41) se composent de plateaux 
serrés les uns contre les autres entre deux sommiers 
dont l'un est fixe et l'autre mobile, et supportés par 
deux tirants parallèles. Le plateau porte dans son inté
rieur soit une tôle plissée, soit deux plaques perforées 
parallèles qui sont pourvues d'une ouverture centrale ; 
il est percé dans son épaisseur d'un canal longitudinal 
inférieur qui aboutit à un robinet extérieur. 

Chaque plateau est entouré d'une toile. 
Le jus arrive par le canal central, se répand entre les 

plateaux, traverse les toiles et sort par les robinets. Le 
tourteau se forme peu à peu, et au bout d'une demi-heure 
le filtre est plein. Alors, on procède au lavage. 

L'eau chaude de « retours «, qu'on emploie à cet effet, 
arrive par un canal qui longe l'angle supérieur du filtre en 
traversant tous les plateaux, se répand par une dériva
tion secondaire dans tous les plateaux, impairs, dont 
on a fermé les robinets, traverse les tourteaux placés 
de chaque côté, et sort par les robinets pairs. 

Quelquefois, le canal d'arrivée de l'eau longe l'angle 
inférieur: alors il y a, à l'angle supérieur, opposé en dia
gonale, des robinets spéciaux pour l'élimination des eaux 
de lavage. La marche de l'opération reste la même. 

Les filtres-presses à plateaux sont très répandus et il 
n'est pas de maison de construction qui n'ait son type 
spécial. 

Lés plateaux peuvent avoir jusqu'à 1 mètre de côté; il 
y en a jusqu'à 30 dans un filtre. 

2" Les filtres à cadres et plateaux (fig. 42) se composent de 

plateaux entourés de toile et alternant avec des cadres. 
Les jus arrivent dans les cadres, traversent les toiles et 
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raves, 10 à 12 kilogrammes de tourteaux de première 
oarbonatation qui, après lavage, contiennent entre 0,2 et 
1 p. 100 de sucre. 

On compte qu'il faut de 0 m ,8 à i m , 20 d'eau par kilo-

sortent par les robinets dont sont pourvus les plateaux. 
L'eau de lavage pénètre dans les plateaux impairs, 

comme précédemment, et sort par les plateaux pairs. 
On obtient en général, pour 100 "kilogrammes de bette
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gramme de tourteau. On peut diminuer cette quantité 
en faisant du lavage méthodique. L'opération se divise 
alors en trois temps, et l'eau de lavage en trois parties : 
la première partie va dans les jus, la seconde servira 
comme première et la troisième comme seconde poul
ie lavage du premier filtre-presse à débâtir. 

On peut aussi faire du lavage alternatif, c'est-à-dire 
envoyer l'eau d'abord dans les plateaux impairs, puis 
dans les plateaux pairs, de façon que les deux faces du 
tourteau puissent être touchées par l'eau qui arrive. 

Enfin, avant de commencer le lavage, on peut chasser 
la plus grande partie du jus d'imbibition des tourteaux 
par de l'air comprimé. 

11 est à recommander de ne pas faire arriver.l'eau sous 
une pression supérieure à 2 atmosphères; il faut aussi 
que le lavage s'effectue lentement et dure au moins 
quinze à vingt minutes. 

Généralement on ne lave pas les tourteaux de deuxième 
et troisième carbonatation ; ils rentrent dans les jus car
bonates de première carbonatation et vont avec eux dans 
les filtres-presses correspondants. 

Laquantité de tourteaux se trouve alors portée à 1.1 ki
logrammes environ par 100 kilogrammes de bette
raves. 

Pour faire le lavage, on emploie généralement des 
« retours » chauds de l'appareil d'évaporation. 

h. F i l t r e s mécaniques. — Les filtres à noir, qu'on rencon
trait autrefois dans toutes les fabriques, ont aujourd'hui 
à peu près complètement disparu; ils ont été remplacés 
par les filtres mécaniques. 

Ceux-ci se composent de sacs en toile de coton dans 
lesquels la filtration s'effectue, soit de l'intérieur à l'exté
rieur, soit de l'extérieur à l'intérieur. 

Parmi les premiers, nous citerons le filtre à escargot 
qui est formé d'un sac de 3 à 4 mètres de longueur, en
roulé plusieurs fois sur lui-même. L'ouverture du sac est 
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Vtg. « . — Filtre Philippe. 

répandus. Tous se composent d'un sac à l'intérieur 
duquel est placée une carcasse métallique de forme géné
ralement rectangulaire. Le liquide entré dans le sac 
s'échappe par un tuyau supérieur qui débouche au 
dehors. Suivant la construction de la carcasse métallique, 
suivant la disposition des tubes collecteurs, ces filtres 

ligaturée au collier d'arrivée du jus ou du sirop, et le 
filtre est placé dans le hac. 

Les derniers, c'est-à-dire ceux dans lesquels la iiltration 
s'effectue de l'extérieur à l'intérieur, sont beaucoup plus 
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mécaniques s'appellent filtres Datiet-,-filtres Kasalowshj, 
filtres Philippe (fig. 43), etc. i "' ' 

t Tantôt ils marchent sous pression, tantôt ils marchent 

sans pression. Dans ce dernier cas, le jus à filtrer arrive 

dans un bac collecteur pourvu d'un flotteur qui c o m 

mande, par un papillon, l 'ouverture de sortie. 

La filtration sans pression est toujours plus e f f i cace que 

la filtration sous pression. 

Quand il s'agit des jus , on peul admettre que le débit sans 

pression est d'environ 5 hectolitres par mètre carré-heure. 

Avec des sirops à 2o°-30° 13. filtrant sous 2 ki logrammes 

de pression, le débit peut être de 2 hectolitres. 

Quant aux toiles, elles sont généralement faites' en 

tissu de coton. On les nettoie de temps en temps en les 

lavant successivement avec de l'eau acidulée par de 

l'acide chlorhydrique et de l'eau alcalinisée avec du carbo

nate de soude. 

Dans quelques usines, on se sert, pour lafillration mé

canique des jus , de kieselguhr qu 'on place purement et 

s implement dans le fillre mécanique. 11 vient se dépo

ser de lui-même à la surface des toiles et y forme une 

couche, assez uniforme. On emploie 100 grammes de kie

selguhr par lili-BO hectolitres de jus . 

Enfin on a essayé, mais jusqu'ici l 'emploi ne s'en est 

pas généralisé, de préconiser l 'emploi des filtres à 

sable, des filtres à amiante, des iillres à cellulose. 

Toujours est-il que la nécessité d'une bonne filtration 

est reconnue aujourd'hui par tous les industriels. 

D É P E N D A N C E S D U P O S T E D E L ' É P U R A T I O N . . 

Comme dépendances du poste de l 'épuration nous 

citerons : 

1° Le choix des pierres à chaux ; 

2° Les fours à chaux (fours, laveurs, pompes à gaz); 

3" Les fours à soufre. 
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1° Choix des p ier res à. chaux . 

La pierre à chaux n'est autre chose que du carbonate de 
chaux accompagné d'une certaine quantité d'impuretés. 

Comme substances étrangères, on y rencontre surtout 
de la silice et des silicates, du carbonate de magnésie, de 
l'oxyde de fer et de l'alumine, du sulfate de chaux, des 
matières organiques et de faibles quantités de chlore, de 
potasse et de soude. Quand la température est trop élevée 
dans le four, la présence simultanée de la silice, d'oxyde de 
fer et d'alumine expose à la production de silicates fusibles 
qui déterminent des «collages ». La présence d'une faible 
quantité de fer abaisse la température à partir de laquelle 
la production de « chaux morte » est à craindre. 

La silice, la magnésie, le sulfate de chaux peuvent 
se dissoudre partiellement dans les jus et former des 
incrustations dans l'appareil d'ôvaporation. 

Pour être considérées comme étant de bonne qualité, 
'les pierres h chaux doivent : 

1° Contenir au moins 07,5 p. 100 de carbonate de chaux 
dans la matière sèche et peu d'oxyde de fer, de silice et 
d'alumine ; 

2° Ne pas contenir plus de 0,6 p. 100 de magnésie ou 
de sulfate de chaux ; 

3° Ne pas être trop humides, sinon elles exigent plus 
de coke. En général, les calcaires durs renferment très peu 
d'humidité; les calcaires tendres en peuvent renfermer 
jusqu'à 20 p. 100 

D'une manière générale, il faut éviter que la tempé
rature ne s'élève trop dans le four, même avec les bons 
calcaires, sinon on obtient de la chaux très cuite qui se 
dissout très lentement et peut occasionner une mauvaise 
épuration. 

Ea quantité de chaux réellement active que contient 
une chaux cuite dépend de la quantité d'impuretés que 
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contenait le calcaire et de la façon dont a été menée la 
cuisson. 

On appelle pureté le rapport de la chaux active à l'extrait 
sec déterminé par l'aréomètre Baume. Quand la pureté 
est élevée et que la chaux se dissout facilement, on peut 
dire que le poste du four à chaux marche bien. 

Le coke est le combustible que l'on emploie générale
ment pour produire la chaleur nécessaire à la décompo
sition du calcaire. 11 est de bonne qualité quand il ne 
cmtient pas plus de : 

Eau 4 p. 100 
Gendres 7 a 8 — 
Soufre 0 ,5 à. 0,6 — 

Nous avons trouvé de la potasse dans les cendres d'un 
grand nombre de cokes; il y en aaussi dans la plupart des 
calcaires. Rien d'étonnant que les cokes riches en soufre 
donnent naissance à des sulfates alcalins qui ne sont pas 
toujours arrêtés au passage par le laveur à gaz, et qui 
viennent s'accumuler, soit dans la pompe à acide carbo
nique, soit dans les ajutages qui pulvérisent l'acide car
bonique dans les chaudières de carbonatation. 

Les sulfates sont presque toujours accompagnés de 
chlorures ; ce qui est curieux à noter, c'est que ces sels 
alcalins, qui sont solubles, ne se dissolvent pas par leur 
passage dans l'eau ; ils seraient plus facilement retenus 
par lavage s'ils étaient à l'état de vapeur au lieu d'être à 
l'état de poussières. 

La quantité de coke que l'on emploie est à peu près le 
dixième en poids de la quantité de calcaire. 

2° Fours à chaux. 

La préparation de la chaux repose sur cette propriété 
que possède le carbonate de chaux de se décomposer, par 
la chaleur, en chaux anhydre et en acide carbonique. 
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L'équation qui traduit cette décomposition est la 
suivante: 

C 0 3 C a = CaO + CCX 

Les foursemployésàl'heure actuelleseramènent à trois 
types principaux: 

1° Le four ancien ou four ordinaire. — Il consiste en 
une sorte de cuve en maçonnerie dont l'intérieur est 
garni de briques réfractaires et dont l'extérieur est le plus 
souvent entouré d'une enveloppe métallique. Le fond du 
four est un cône à sommet tourné vers le haut. Sur la 
périphérie du cône se trouvent réparties plusieurs ouver
tures de vidange. 

Quant à l'ouverture supérieure, par laquelle se font 
les chargements, elle est fermée soit par un tronc de 
cône placé au-dessous de l'ouverture, soit par un obtu
rateur ovoïde placé au-dessus, soit par un registre. Le 
tronc de cône et l'obturateur peuvent être mus au moyen 
d'une chaîne à contrepoids. 

Le four ordinaire n'a pas toujours la forme que nous 
venons de décrire ; il se compose souvent aussi de deux 
troncs de cône se touchant par leur grande base. Il y a 
alors une ouverture centrale inférieure. Si le four a un 
diamètre relativement grand, l'ouverture inférieure ne 
suffit pas et il faut réserver des ouvertures latérales 
surtout pour les appels d'air. Si le four a un diamètre très 
étroit (tel le four Khern), l'ouverture inférieure suffit, et 
pour le passage de l'air et pour la vidange de la chaux. 

Le four Khern mérite une mention spéciale. 11 est 
formé de deux troncs de cône dont la grande base a un 
diamètre de 2 mètres au plus. La hauteur du four atteint 
10 mètres et il n'y a qu'une porte inférieure. Il se répand 
de plus en plus. 

Quel que soit le mode de construction du four ordi
naire, la mise en route est toujours la même. 

Trois jours avant le commencement de la fabrication, 
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o n a l l u m e l e f o u r a v e c d e l a p a i l l e , d u b o i s e t d u c o k e . 

Q u a n d la z o n e i n f é r i e u r e es t b i e n c h a u d e , o n i n t r o d u i t 

p o i d s é g a u x d e p i e r r e e t d e c o k e . A p a r t i r d e l a s i x i è m e 

h e u r e , o n d i m i n u e p e t i t à p e t i t l a q u a n t i t é de c o k e p a r 

r a p p o r t à c e l l e d e la p i e r r e , p o u r a r r i v e r , a u b o u t d e 

d e u x o u t r o i s j o u r s , à 1 p a r t i e d e c o k e e n v o l u m e p a r 

3 à 4 d e p i e r r e . 

A l o r s , o n f e r m e le g u e u l a r d e t l ' o n m e t l e f o u r e n co i r i -

m u n i c a t i o n a v e c la p o m p e à g a z . 

Q u a n d l e f o u r e s t e n m a r c h e , i l y a t r o i s z o n e s q u i se 

d é t e r m i n e n t d a n s l ' i n t é r i e u r ; 

1° L a z o n e d ' é c h a u f f e m e n t ; 

2° L a z o n e d e c o m b u s t i o n e t d e d é c o m p o s i t i o n ; 

3° L a z o n e d e r e f r o i d i s s e m e n t . 

A l a p o r t e i n f é r i e u r e , o n n e d o i t t r o u v e r n i m o r c e a u x 

d e c o k e n o n b r û l é s , n i p i e r r e s e n c o r e r o u g e s , n i i n c u i t s . 

O n a p p e l l e incuits d e s m o r c e a u x q u i s o n t e n c o r e à 

l ' é ta t d e c a r b o n a t e d e c h a u x . Ils p e u v e n t a v o i r d e u x o r i 

g i n e s : o u b i e n p r o v e n i r d e c a l c a i r e n o n d é c o m p o s é p a r 

m a n q u e d e c h a l e u r , o u de c a r b o n a t e d e c h a u x r e c o m p o s é 

p a r s u i t e d ' u n a p p e l d ' a i r i n s u f f i s a n t . 

D a n s l e p r e m i e r c a s , i l f a u t m e t t r e p l u s d e c o k e ; d a n s 

l e s e c o n d , i l fauL f a i r e m a r c h e r p l u s v i t e l a p o m p e à 

g a z c a r b o n i q u e . L a z o n e d e c o m b u s t i o n d o i t t o u j o u r s ê t re 

a u x d e u x t i e r s e n v i r o n d e l a h a u t e u r d u f o u r act i f . 

L a q u a n t i t é de c o k e d o i t ê t r e b i e n p r o p o r t i o n n é e a u x 

b e s o i n s d u f o u r ; si l ' o n n ' e n m e t p a s a s s e z , la t e m p é r a 

t u r e d a n s l ' i n t é r i e u r d u f o u r d e v i e n t i n s u f f i s a n t e , l a z o n e d e 

c o m b u s t i o n s ' a b a i s s e e t l ' o n a d e s « i n c u i t s » . L a r i c h e s s e 

d u g a z e n a c i d e c a r b o n i q u e e s t f a i b l e . 

Si l ' o n e n m e t t r o p , i l s e d é v e l o p p e t r o p d e c h a l e u r 

d a n s l e f o u r , l a z o n e d e c o m b u s t i o n s ' é l è v e e t l ' o n p e u t 

a v o i r d e la c h a u x t r o p c u i t e q u i est t o u j o u r s p l u s l e n t e à 

se d i s s o u d r e . A u s u r p l u s , l a r i c h e s s e d u g a z e n a c i d e 

c a r b o n i q u e e s t é g a l e m e n t f a i b l e . O n s ' e n r e n d d ' a i l l e u r s 

f a c i l e m e n t c o m p t e : l e c o k e , e n b r û l a n t , p e u t d o n n e r d u 
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g a z a y a n t u n e r i c h e s s e m a x i m u m d e 21 p . 100 e n C O 2 

( l ' a i r c o n t i e n t 21 p . 100 e n v o l u m e d ' o x y g è n e ) , e t p l u s 

e s t g r a n d e l a q u a n t i t é d e c a l c a i r e d é c o m p o s é e p o u r u n e 

Fig. 44.— Four Hignelte, à Escaudœuvres. 

m ê m e q u a n t i t é d e c o k e b r û l é e d a n s u n m ê m e , v o l u m e 

d ' a i r , p l u s a u s s i s ' é l è v e l a r i c h e s s e e n C 0 ! . C ' e s t a i n s i q u ' o n 

p e u t o b t e n i r d e s g a z r e n f e r m a n t j u s q u ' à 34 p . 100 d e 

C O 2 . D a n s la. p r a t i q u e , o n se t i e n t a u t o u r de 30 p . 100 . 

2° Fours à foyers latéraux. — L e f o u r à c h a u x o r d i 

n a i r e a u n i n c o n v é n i e n t . L e s c e n d r e s d u c o k e r e s t e n t 
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avec la chaux et sont emportées en même temps qu'elle 
dans les jus de diffusion. 

On a essayé d'éviter cette source d'impuretés en em
ployant des fours à foyers latéraux. Le coke brûle dans 
quatre foyers qui sont répartis sur la périphérie inférieure 
du four ; les gaz chauds sortant du foyer sont répartis dans 
le four par des carneaux qui sont pratiqués dans la paroi. 
Quant aux cendres du coke, elles tombent dans le 
cendrier du foyer, mais restent séparées de la chaux. 
Ces fours sont très séduisants en principe ; mais, on pra
tique, ils ont une marche assez capricieuse et donnent 
souvent lieu à des « incuits ». Ils ne sont guère employés 
dans l'industrie. 

3 e Fours a loyer gazogène. — Il n'en est pas de même 
des fours à foyer gazogène qu'on rencontre déjà dans 
beaucoup de fabriques aussibien en France qu'à l'étranger. 
Leur construction repose sur le principe suivant : on 
brûle du combustible dans une quantité insuffisante 
d'oxygène et en présence de vapeur d'eau. Il se forme un 
mélange d'oxyde de carbone et d'hydrogène, mélange 
éminemment combustible qui est conduit ensuite dans 
le four où il est réparti aussi uniformément que possible. 
Grâce à l'air appelé par la partie inférieure du four, il 
subit la combustion et produit la chaleur nécessaire à la 
décomposition du calcaire. 

Le foyer est pourvu d'une grille inclinée ou horizontale 
sur laquelle on fait tomber le combustiblepar une ouver
ture supérieure. 

11 est fermé par une porte [qui permet de limiter 
l'arrivée de l'air. Un dispositif permet d'envoyer de 
l'eau ou de la vapeur d'eau dans le foyer. 

Une fois le four en marche, si l'on emploie un combus
tible renfermant des matières volatiles, il y a dans la 
couche de charbon qui repose sur la grille trois zones 
qui sont, en allant de bas en haut : 

a. La zone de combustion ou d'oxydation, au contact 
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Fijr. 45. — Four Steinmann. 

6. La zone de r é d u c t i o n : l'acide carbonique et la vapeur 
d'eau, au contact ducharbon incandescent, sont réduits et 

du la grille ; là, le charbon brûle et donne de l'acide éar-
bonique, tandis que l'eau se vaporise. 
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donnent respectivement de l'oxyde de carbone et de 
l'hydrogène : 

C02 + C = 2 C O . 
H 2 0 + C = CO H- H". 

c. La zone de distillation ; elle n'existe pour ainsi dire 
pas quand on emploie du coke; elle est plus importante 
quand on a affaire à des charbons contenant des matières 
volatiles. En tout cas, l e s gaz qui s 'en dégagent sont aussi 
très combustibles. 

C'est donc le mélange de ces trois gaz : oxyde de c a r 

b o n e , hydrogène e t matières volatiles, qui est entraîné 
dans le four proprement dit. 

La mise en route a lieu comme avec un four ordinaire ; 
une fois qu'elle est réalisée, on met en marche le foyer 
gazogène. La température élevée du four suffit pour 
enflammer l e s gaz combustibles. 

Les fours à gazogène sont de types assez divers : 
nous citerons seulement le four Hcurtcy et Fichet, le 
four Hignette (fig. 44) et le four Steinmann (fig. 45). 

Outre l'avantage qu'ils présententde séparerles cendres 
du coke de la chaux, les fours à gazogène permettent 
aussi des économies de combustible. On peut s'en rendre 
compte en comparant entre elles l e s exigences en coke 
de chacun des trois systèmes de four : 

F o u r ordinaire.. 10 de coke à 44 kg. par Hl p. 100 de calcaire . 
F o u r à. foye r s la

téraux 15 •— — — — — 
F o u r à g a z o g è n e . 8 — — — — — 

Nous estimons qu'il n'est pas nécessaire d e recourir au 
foyer gazogène pour obtenir de bonne chaux e t de bon 
gaz. 

Le four Khern ou l'ancien four modifié peuvent donner 
de très bons résultats si l'on emploie du bon coke et du 
bon calcaire. 

L a v e u r s à, g a z . — Ils se placent entre le four et l a 
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DÉPENDANCES DU POSTE DE L'ÉPURATION. 1 2 » 

pompe à gaz. Ils ont pour but d'arrêter les poussières qui 

Fig. 46. — Laveur (Anciens établissements Cail). 

sont entraînées par les gaz sortant du four et de refroidir 

ces derniers. 

Les laveurs (lig. 46) se composent généralement d'un 

cylindre qui reçoit de l'eau froide à sa partie supérieure, 
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et les gaz à la partie inférieure. L'eau et les gaz circulent 
en sens contraire. 

À cause de l'aspiration produite par la pompe, il y a 
un léger vide dans le laveur; voilà pourquoi le tuyau 
d'échappement de l'eau doit se terminer en siphon. La 
différence de hauteur des deux branches doit être au 
moins égale au vide exprimé en colonne d'eau. 

Pour éviter qu'il n'y ait pas d'eau aspirée en même 
temps que les gaz, on place à la suite du laveur un bac 
intermédiaire dans lequel l'eau s'arrête. Ce bac débouche 
à l'extérieur par un tube à siphon qui élimine l'eau au 
fur et à mesure qu'elle est captée au passage. 

Nous avons déjà dit qu'il est presque toujours impos
sible de retenir les chlorures et les sulfates alcalins par 
un simple lavage à l'eau. 

Pompes à gaz carbonique. — Elles sont destinées à 
aspirer les gaz venant du four à chaux et à les refouler 
dans les chaudières de, carbonatalion. 

Etant donné le but du travail que nous faisons, nous ne 
pouvons entrer dans les détails de construction, pas plus 
que dans les calculs à faire pour établir les dimensions 
de ces pompes. 

Nous dirons seulement qu'elles appartiennent à deux 
types principaux : la pompe à clapets et la pompe à 
tiroirs (flg. 47 et 48). 

Elles peuvent d'ailleurs être construites de la même 
façon que les pompes à vide, et, nous y reviendrons au 
chapitre de l'évaporation. 

3° Fours à soufre. 

L'acide sulfureux employé dans les usines pour la 
sulfitation des sirops, des jus ou des égouts s'obtienL 
soit en brûlant du soufre, soit en brûlant des pyrites (on 
sait que ces dernières sont formées surtout de sulfure de 
fer). La combustion du soufre s'effectue dans des fours 
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DÉPENDANCES DU POSTE DE L'ÉPURATION. 131 

où l'on fait arriver, par compression ou aspiration, de l'air 

r'ig. 4b. — Pointe a gaz caybomque tMcMef-Fcmlaine). 

séché au préalable en passant Sur die la chaux vive. Les 
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gaz de la combustion sont d'abord refroidis par un man
chon à circulation d'eau froide, puis ils se rendent par 
un tuyau en plomb dans un laveur. De là, ils vont aux 
chaudières à sulfiter. 

Les principaux fours employés dans l'industrie sontles 
suivants : 

1° Le four V i v i e n et Messian. — Le four, de section rec
tangulaire, renferme une coupelle où l'on met le soufre. 11 
est placé à la partie supérieure d'un cylindre dans lequel 
on introduit le liquide laveur : eau ou lait de chaux. Il 
est fermé en avant par une porte qu'il faut ouvrir à chaque 
chargement. Le tuyau dedégagementest entouré du man
chon réfrigérant; l'eau froide qui s'échappe de ce dernier 
s'écoule dans une sorte de cuvette qui forme la partie 
supérieure du four et en refroidit constamment les parois. 
Quanta l'air nécessaire à la combustion, il est refoulé dans 
fe four par un compresseur et il se sèche en traversant 
une colonne de chaux vive. On distribue l'acide sulfureux 
aux postes où l'on en a besoin par des tuyaux en plomb. 

2° Le four Lacouture (fig. 49). — Il se compose des mêmes 
organes que le précédent, mais ces organes sont placés 
différemment les uns par rapport aux autres. Le four est 
horizontal, la coupelle peut rouler sur galets; la porte est 
en avant et doit s'ouvrir également à chaque chargement. 
Le manchon et la cuvette de réfrigération sont traversés 
comme précédemment par le tuyau de dégagement des 
gaz de la combustion. 

Le sécheur d'air se compose d'une sorte d'armoire à 
tiroirs contenant de la chaux qu'on peut remplacer étage 
par étage. C'est la chaux de l'étage inférieur qui s'éteint 
le plus vite. 

3° Le four Vonhoff. — [1 ne diffère guère du précédent̂  
quant au principe, que par la porte de chargement qui est. 
double et qui empêche les fuites de gaz sulfureux au 
moment où l'on introduit le soufre. Ces deux portes sont 
placées l'une au-dessus de l'autre. On ouvre d'abord la 
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porte supérieure ; puis, quand on a mis la charge de 
soufre, on la ferme et l'on ouvre la porte inférieure. Le 
soufre tombe directement dans le four. 

4° Le four Quarez (fig. 50). — Il comporte les mêmes 
organes que les précédents ; seulement, l'air arrive par 

Fig. 49. — Four Lacouture à Saint-Quentin (Voy. p. 132). 

aspiration grâce à une trompe qui est actionnée par le 
jus à sulfiter. 

5° Fours à pyrite. — La pyrite est un minerai contenant 
du sulfure de fer et qui livre l'unité de soufre dans les 
meilleures conditions de bon marché. Pour obtenir le gaz 
sulfureux, on grille la pyrite dans des fours spéciaux 
composés de plusieurs étages que la pyrite parcourt de 
haut en bas, l'air circulant de bas en haut. Les gaz, au 
sortir du four, passent dans deux laveurs en plomb où 
l'on fait circuler de l'eau. 

Quel que soit le four que l'on emploie (à soufre ou à 

S A I L L A R D . — Technol. agric. 8 
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pyri te) , les gaz qui s'en échappent renferment toujours 

de l'acide sulfurique, qu'il est bien diflicile de retirer par 

un lavage à l 'eau. D'après des essais récents, il semble 

bien qu'on puisse les en purger en les faisant passer à tra

vers du sable. Ce serait 

un grand progrès, car 

l'acide sulfurique est 

un grand destructeur 

de sucre. Nous étu

dions la question. 

C h a u d i è r e s à, s u -

fiter. — Elles sont 

de construction très 

simple. Elles consis

tent en un bac géné

ralement cylindrique 

dans lequel l 'acide 

sulfureux arrive par 

barbotage, amené par 

des tuyaux en p lomb. 

On y installe quelque

fois un serpentin ; il 

est toujours à recom

mander d'y metlre un 

agitateur, pour empè 

cher un contact pro

longé de l'acide sul

fureux avec la même 

partie de jus . 

Le four Quarez ne comporte pas de chaudière àsulliter 

proprement dite ; la sulfitation se fait dans la trompe 

même. A la partie inférieure de celle-ci se trouve un bac 

d'où le jus est aspiré par une pompe et d'où il s 'écoule, 

sulfite à point, par un trop-plein. 

Kig. 50. — Procédé de sulfilaiion continue 
des sirops et des égouts. svslèuie Ouarez 
[Maguin, à Charmes (Aisne)]. 
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Y LU. — É V A P O H A T I O N D E S J D S . 

L'évaporation a pour but de transformer Les jus de der
nière saturation qui accusent 10 à 12 p. 100 de sucre en 
sirops à 25° ou 30° B. qui renferment 45 à 50 p. 100 de 
sucre. Elle est généralement effectuée dans des appareils 
marchant sous pression réduite et dont la construction 
repose sur les lois suivantes : 

1° Un liquide bout toujours à la même température 
quand la pression extérieure reste la même, et cette 
température est la température à laquelle la tension 
maximum de sa vapeur est égale à la pression extérieure. 

Si celle-ci augmente, la température d'ébullition s'élève, 
et inversement. 

Ainsi l'eau pure bout à 100° sous la pression de 
"60 millimètres. 

Elle bout à 120° sous la pression de 1 4 9 1 m m , 2 8 . 
Elle bout à 50° sous la pression de 9 1 m m , 9 8 2 ; 
2° Une solution aqueuse, saline ou sucrée bout toujours 

à une température plus élevée que l'eau pure placée 
dans les mêmes conditions, mais la température de la 
vapeur est la môme dans les deux cas ; 

3° Pourun même sel dissous ou pour un môme groupe 
de substances dissoutes, la différence entre la tempéra 
ture de la solution bouillante et la température de fa 
vapeur émise par cette solution va en augmentant à 
mesure que la concentration augmente ; 

4° Quand une enceinte fermée à températures inégales 
contient de la vapeur, il se produit une distillation de 
celle-ci, de la partie la plus chaude vers la partie la 
plus froide, et l'équilibre n'est établi qu'au moment où la 
vapeur possède dans toutes les parties La tension maxi
mum correspondant à la température la plus basse. 

Cet équilibre n'est jamais obtenu, mais tend à se réa
liser sans cesse quand, parallèlement à la condensation, 
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il se produit, sans interruption, une arrivée de vapeur 
nouvelle. On fait l'application de ce principe pour pro
duire le vide dans les appareils d'évaporation. Une 
simple injection d'eau froide suffirait pour abaisser 
beaucoup la pression, si l'eau envoyée au condenseur et 
le jus ne renfermaient en dissolution des gaz qui doivent 
être éliminés par une pompe à air; 

!>° Quand un liquide est en ebullition, la température 
est toujours plus élevée dans les couches inférieures que 
dans les couches supérieures du liquide ; 

6° La chaleur totale de vaporisation comprend deux 
parties : la chaleur d'échauffement, qui porte le liquide 
jusqu'au point d'ébullition, et la chaleur latente de vapo
risation qui transforme le liquide bouillant en vapeur à la 
même température. La chaleur totale de vaporisation L 
est représentée par la formule de Regnault: 

L = 6 0 G , a - ^ 0 , 3 0 a i , 

dans laquelle t représente la température. 
II s'ensuit que : 

A 60° la cha leur totale est 624,8 
99° — — 636,7 

142",8 — — 650 
158° — — 654,7 

Inversement, la chaleur latente de vaporisation est 
égale à la chaleur totale diminuée de la chaleur d'échauf
fement : 

A la tempéra ture de 60° elle est 564,7 
— — 119°,ß — 526,6 
— — 132»,8 — 513,2 
— — 169°,5 — 486,7 

En d'autres termes, si nous admettons que les « retours » 
possèdent la même température que la vapeur dont ils 
proviennent, le nombre de calories que peut fournir, pour 
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le chauffage, 1 kilogramme de vapeur arrivant dans un 
espace séparé du liquide à chauffer diminue à mesure 
que la température s'élève ; 

7° Quand la vapeur effectue un travail, il se produit, 
aux dépens de sa chaleur latente, la disparition de 1 ca
lorie par 424 kilogrammètres ; 

8° Quand de la vapeur saturante se détend sans être 
en communication avec son liquide générateur, il se 
produit, aux dépens de sa chaleur latente, un certain tra
vail qui provoque une condensation. C'est une perte de 
force motrice, car l'eau n'a pas de force élastique; 

9° Il se produit toujours des pertes par rayonnement et 
par convection. Cette dernière perte est due à ce fait que 
l'air entourant les tuyaux à jus ou à vapeur se renou
velle sans cesse parce qu'il s'échauffe. 11 emporte de la 
chaleur avec lui, et cela en quantités d'autant plus 
grandes que le renouvellement de l'air est plus rapide. 

La quantité d'eau à évaporer par 100 kilogrammes' de 
betteraves peut se calculer de la manière suivante : 

Supposons un jus renfermant : 

Eau 88,8 
Sucre 10,30 

Nous voulons le transformer par 1'evaporation en un 
sirop a 27° R. renfermant: 

Eau 48,7 
Sucre 48,1 

On peut écrire, si l'on admet 123 kilogrammes de jus 
de dernière saturation par 100 kilogrammes de betteraves 
et si l'on représente par x le poids du sirop obtenu : 

125 x 10,5 = x x 48,1, 
(Toù 

« = 27kR,286 do s i rop, 
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d'où quantité d'eau à évaporer 

125 — 27,286 = 97 ,714 , 

soit par hectolitre de jus : 

97.714 >< 100 

12o 

ou, en chiffre rond, 100 litres d'eau par 100 kilo
grammes de betteraves ou 80 litres d'eau par hectolitre 
de jus épuré. 

Appare i l s d 'évaporat ion. — A l'origine, l'évapo-
ration se faisait dans des chaudières marchant à feu nu ; 
puis, petit à petit, on les a remplacées par des chaudières 
chauffées à la vapeur, puis par des chaudières chauffées 
à la vapeur et fonctionnant sous un vide partiel (Howard). 

C'est vers 1 8 3 0 que Rillieux imagina son appareil à 
effets multiples. 

Supposons une chaudière unique pourvue d'un double 
fond et en communication avec un condenseur et une 
pompe à vide. Le liquide bouillira à une température 
plus faible qu'à l'air libre, mais plus élevée que celle de 
l'eau de condensation. 

Le double fond de cette chaudière pourra servir de 
condenseur aux vapeurs venant d'une caisse précédente 
semblable ; mais ce condenseur sera moins puissant que 
l'eau froide elle-même et la température d'ébullition 
dans la caisse précédente sera plus élevée que dans la 
caisse communiquant avec le condenseur. Les mêmes 
choses se produiront si l'on met de nouvelles caisses en 
tète de l'appareil. En d'autres termes, le vide va en dimi
nuant de la dernière caisse à la première, et la tempé
rature d'ébullition suit une marche invexsc. 

Mais ceci n'est vrai que si le condenseur de chaque 
chaudière détermine réellement une diminution de 
pression, ce qui ne peut arriver si l'on n'élimine pas l'air 
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chauffe des jus alcalins qui contiennent des matières 
organiques azotées. La présence de tuyaux extracteurs 

et les gaz non condensables, qui existent ou se produi
sent quand on met en marche un appareil et quand on 
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de vapeurs ammoniacales ou gaz non condensables est 
donc nécessaire. 

11 faut aussi des tuyaux pour éliminer les « retours » à 
mesure que la vapeur se condense ; des désucreurs pour 
arrêter au passage les vésicules sucrées qui pourraient 
être entraînées par la vapeur; enfin, un certain nombre 
d'organes accessoires, tels que: tubes de niveau, robinets 
d'épreuve, robinets à beurre, manomètres, thermomètres, 
trou d'homme, etc. 

Les appareils d'évaporatioii (lig. til) les plus répandus 
en France sont des appareils verticaux à triple, à qua
druple et quelquefois à quintuple effet. Ils se composent 
de caisses cylindriques renfermant un faisceau tubulaire 
dans lequel arrive la vapeur de chauffe. La première 
caisse est chauffée soit avec de la vapeur directe, soit 
avec de la vapeur d'échappement; la deuxième caisse 
avec de la vapeur du premier corps ; la troisième caisse, 
avec de la vapeur de la seconde, etc. La dernière caisse 
est en communication avec le condenseur et la pompe à 
vide. 

La distribution de la vapeur de chauffe dans chaque 
faisceau tubulaire se fait différemment suivant les cons
tructeurs ; mais toujours elle comporte un système de 
chicanes qui obligent la vapeur à se répartir aussi éga
lement que possible dans les diverses parties de la 
chambre de chauffe (fig. 51). 

La vapeur produite dans chaque chaudière passe dans 
un désucreur avant d'arriver dans la chambre de chauffe 
de la caisse suivante. 

D'une manière générale, les désucreurs séparent les 
vésicules sucrées, soit en obligeant la vapeur de jus à 
parcourir un chemin sinueux, soit en la faisant passer à 
travers des tôles perforées, soit en lui offrant un large 
espace pour la circulation, soit en faisant agir la force 
centrifuge. 
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Fig. 52. — Désucreur Robert Fig. 53. — Désucreur Hotieck. 

ou brise-mousse. 

tous les trois obligent la vapeur à suivre un chemin 
contourné ; 

2" Le désucreur Hodek (fig. 53 ) . — C'est un renflement 
cylindrique de la conduite de vapeur. 

Souvent, il contient des tôles perforées. Toujours il 
produit un ralentissement de marche qui tend à faire 
tomber les gouttelettes sucrées. 11 est placé tantôt verti
calement, tantôt horizontalement; 

3° Le désucreur Décluy, qui consiste en des couches 
perpendiculaires de tubes parallèles. 11 lamine la vapeur 
et lui offre une surface do contact considérable ; 

4° Le désucreur ou récupérateur König (fig. 84 , p. 1 4 2 ) ; ' 

5° Le désucreur Bouilluut ou récupérateur centrifuge. 
Il se compose d'une turbine à fond supérieur plein, à 
ailes courbes calées sur un arbre vertical qui tourne 

Les désucreurs que l'on rencontre le plus souvent 
sont : 

ln Le désucreur Robert ou brise-mousse ou ses dérivés 

[fig. 52) ; le désucreur Cail, le désucreur Fives-Lille, etc. ; 
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Fig. EJ4. — Récupérateur Konig [A. Maguin, à Charmes (Aisne)l. 

vapeur le traverse, les gouttelettes sucrées sont séparées 
par l a force centrifuge. 

Dans tous les cas, le contenu des désucreurs peut 
rentrer dans la caisse suivante par aspiration ; mais il 
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vaut mieux, surtout quand il s'agit des désucreurs des 
dernières caisses, éliminer au dehors ce qu'ils con
tiennent, et cela pour éviter des fermentations. 

Les vapeurs de la dernière caisse sortant du désucreur 
se rendent directement dans un condenseur recevant de 
l'eau froide. 

La construction des condenseurs est très variable. 
On emploie : I O soit des condenseurs à injection d'eau 

froide. L'eau froide, refoulée par une pompe, pénètre dans 
le condenseur par un tuyau cylindrique percé de trous 
sur sa périphérie et jaillit sous forme de pluie, ouhienelle 
vient buter contre un cène qui forme chapeau à la partie 
supérieure du tube et elle se répand en nappe conique; 

2" Soit des condenseurs debourbeurs qui se composent 
d'un prisme à base rectangulaire dans lequel on intro
duit, à des hauteurs différentes, des plaques métalliques 
percées de lumières longitudinales et rectangulaires. Le 
tout se ferme en avant. 

La vapeur arrive en même temps que l'eau à la partie 
supérieure et s'en va dans la pompe par la partie infé
rieure. Ces condenseurs sont surtout employés quand on 
a des eaux très riches en matières minérales; 

3" Soit des condenseurs en cascade. Ils se composent de 
deux cylindres concentriques dont l'intérieur est pourvu 
d'un axe qui porte des disques alternant avec des cou
ronnes fixées sur la paroi. L'eau arrive entre les deux 
cylindres et entre en même temps que la vapeur dans le 
cylindre intérieur et par la partie supérieure. 

Très souvent, on n'effectue pas en une seule fois la 
condensation des vapeurs et l'on fait de la condensation 
fractionnée. Quelquefois aussi on n'a qu'un condenseur 
unique assez puissant pour ne laisser arriver que des gaz 
non condensables dans la pompe. Oelle-ci est alors une 
pompe à air sèche, et les eaux du condenseur s'échap
pent par un tuyau ad hoc sans traverser la pompe. 
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P o m p e s à v i d e . 

Les pompes à vide qu'on rencontre dans les usines 
sont désignées sous le nom de pompes humides et sous 
le nom de pompes sèches. 

La pompe humide se compose d'un cylindre où se 
déplace un piston qui aspire l'eau et la refoule au dehors. 

Fig. 53. _ Pompe à vide. (Sociélé anonyme de constructions mécaniqu. 
de Saint Quentin). 

Elle possède des clapets d'aspiration et des clapets de 
refoulement (fig. 5 3 ) . 

La pompe sèche n'a à aspirer que les gaz non con
densables et une faible quantité d'eau. Elle se compose 
généralement, d'un cylindre avec double tiroir ou avec 
tiroir à recouvrement, et elle fonctionne en sens inverse 
de la machine à vapeur. 

Élimination des retours. 

L'élimination des retours se fait d'une façon différente, 
suivant qu'on a affaire à des retours sous pression ou à 
des retours sous un vide partiel. Les retours sous pression 
sont extraits soit avec une pompe, soit avec une bou-
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ÉVAPORATION DES JUS. {45 

teille allemande, soit avec un siphon [retours de la va
peur d'échappement). 

Les retours sous vide partiel peuvent être éliminés: 
t° Dans un marais (le marais est un bac à eau, dans lequel 
plongent tous les tuyaux d'extracLion des retours; la 
hauteur de la plaque tubulaire inférieure au-dessus de 
l'eau du marais peut être de I 0 m , 3 3 au maximum) ; 

2° S o i t par une p o m p e ; 
3 ° S o i t par une pompe aidée d'un séparateur qui com

munique avec un espace à vide plus grand. 
Quel que soit le mode d'élimination des retours, ils 

servent soit à alimenter les générateurs, soit à faire le 
lavage des filtres-presses, soit à alimenter partiellement 
la diffusion. 

Élimination des vapeurs ammoniacales. . 

De la plaque tubulaire supérieure de chaque faisceau 
chauffeur partent des tuyaux d'élimination des vapeurs 
ammoniacales qui se rendent dans un tuyau collecteur, 
lequel débouche dans la chambre de chauffe suivante ou 
directement dans le condenseur. L'ouverture des robinets 
d'évacuation doit être juste suffisante pour permettre le 
passage de tous les gaz non condensables : si elle est trop 
grande, il peut y avoir des entraînements importants de 
vapeur; si elle est trop petite, il peut se déposer du car
bonate d'ammoniaque dans les parties refroidies, c'est-
à-dire dans l'extrémité du tuyau d'eau froide de lavage. 

Contre l'attaque des tubes par les vapeurs ammonia
cales, on recommande l'étamage. 

Mouvement des jus. 

Les jus sont envoyés dans la première caisse par une 
pompe ; ils passent de la première dans la seconde en vertu 
du principe des vases communicants et aussi à cause de 
la différence de pression. Les sirops sont extraits de la 
dernière caisse au moyen d'une pompe et quelquefois, 
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m a i s d e m o i n s e n m o i n s , a v e c u n m o n t e - j u s . D a n s c e c a s , 

l e m o n t e - j u s se c o m p o s e d ' u n b a c c y l i n d r i q u e f e r m é , q u i 

p e u t ê t r e u n s e n c o m m u n i c a t i o n e t fa i re v a s e c o m m u n i 

c a n t a v e c l a d e r n i è r e c a i s s e . D è s q u ' o n l ' a e m p l i d e s i r o p , 

p a r d i f f é r e n c e d e n i v e a u , o n s u p p r i m e t o u t e c o m m u n i c a t i o n 

a v e c l e d e r n i e r c o r p s e t l ' o n fait a g i r d e l ' a i r c o m p r i m é à 

la s u r f a c e d u l i q u i d e ; l e r e f o u l e m e n t se p r o d u i t par u n 

t u y a u c e n t r a l q u i p é n è t r e j u s q u e v e r s l e f o n d d u b a c . 

A l ' h e u r e a c t u e l l e , o n m a r c h e g é n é r a l e m e n t à n i v e a u 

b a s , d a n s c h a q u e c a i s s e , e t , p o u r q u e l e j u s se m a i n t i e n n e 

t o u j o u r s à la m ê m e h a u t e u r , o n p e u t r é g l e r s o n a r r i v é e 

d a n s c h a q u e c a i s s e a u m o y e n d e s y s t è m e s à f l o t t eu r . 

M i s e e n m a r c h e d e l ' a p p a r e i l d ' é v a p o r a t i o n . 

L a m i s e e n r o u t e d ' u n a p p a r e i l d ' é v a p o r a t i o n c o m p o r t e 

l e s o p é r a t i o n s s u i v a n t e s : 

1° M e t t r e e n m a r c h e l a p o m p e à v i d e e t l e c o n d e n s e u r . 

O n o b t i e n t u n v i d e éga l d a n s l e s c a i s s e s ; 

2° I n t r o d u i r e d u j u s d a n s l e s c a i s s e s e n o u v r a n t l e s 

r o b i n e t s ad hoc ; 

3° F a i r e a r r i v e r la v a p e u r de c h a u f f e d a n s l e p r e m i e r 

c o r p s : a u b o u t d e q u e l q u e s i n s t a n t s , l e v i d e s ' a b a i s s e et 

i l d e v i e n t , p o u r u n t r ip le e f fe t , d a n s l a p r e m i è r e , 4 p o u c e s ; 

d a n s l a s e c o n d e , 14 ; d a n s l a t r o i s i è m e , 2 4 . O n o u v r e d e 

t e m p s e n t e m p s l e s r o b i n e t s d e v a p e u r s a m m o n i a c a l e s 

p o u r é v i t e r q u ' u n e c o n t r e - p r e s s i o n se p r o d u i s e d a n s l e s 

c h a m b r e s d e c h a u f f e ; 

4° V e i l l e r à c e q u e la h a u t e u r d e j u s n e so i t p a s t r o p 

g r a n d e p e n d a n t l a m a r c h e ; 

5° S u r v e i l l e r l e d é s u c r e u r e t faire é c o u l e r , si b e s o i n , 

l e s v é s i c u l e s s u c r é e s e n t r a î n é e s p a r le t u y a u ad hoc; 

6° F a i r e a g i r d e t e m p s à a u t r e la s o l u t i o n d e i i a p h t o l a 

s u r l e s r e t o u r s p o u r v o i r s ' i l y a e n t r a î n e m e n t de s u c r e ; 

7 ° P e s e r d e t e m p s en t e m p s l e s s i r o p s p o u r s ' a s su r e r 

q u ' i l s o n t b i e n l a d e n s i t é v o u l u e ; 
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8° Mesurer l'arrivée de vapeur de chauffe et régler la 
marche du condenseur de façon à assurer la marche ré
gulière de l'appareil ; 

9° Maintenir les tubes constamment propres, pour que 
la transmission de la chaleur ne soit pas empêchée par 
les incrustations. 

Quand des rrtousses se produisent, on est quelquefois 
obligé d'employer du beurre de coco. 11 ne faut y avoir 
recours que dans les cas d'absolue nécessité. 

Nous venons de dire qu'il se produit souvent des incrus
tations sur les tubes des faisceaux lubulaires. 

Voici la c o m p o s i t i o n de q u e l q u e s - u n e s d e c e s i n c r u s 

t a t i o n s (Pellet) : 
i ' e caisse. 2 0 caisse. 3e caisse. 

Humidi té et mat ières o rgan iques . 29 ,8 20,7 18,6 
Silice 0,4 23,4 69,80 
O x v d e de fer et a lumine 3 ,8 9,80 2,80 

40,3 23 ,8 0,8 
1,36 0,81 0,8 

A c i d e p h o s p h o r i q u e 17,10 11,70 t races 

On les fait disparaître par un lavage à l'eau acidulée 
et suivi d'un lavage à la soude. Quand les caisses ont été 
remplies d'eau acidulée à l'acide chlorhydrique jusqu'au 
niveau de la plaque tubulaire supérieure, on fait bouillir 
jusqu'à ce que les glaces soient claires, puis on élimine 
l'eau acidulée; on fait le deuxième lavage à la soude, et 
enfin un troisième à l'eau. 

Considérés au point de vue de la construction, les appa
reils d'évaporation se classent en appareils verticaux et 
appareils horizontaux. 

Les appareils verticaux sont très répandus en 
France et en Allemagne ; on trouve surtout des 
appareils horizontaux en Autriche-Hongrie. Les appa
reils verticaux ne diffèrent entre eux que par quelques 
détails de construction. Ils répondent assez exactement, 
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quelle que soit la maison qui les construit, au type géné

ral que nous avons décrit plus haut. 

Quelquefois, pour activer la circulation, on adapte à 

chaque caisse une pompe centrifuge qui aspire les jus 

et les refoule dans la même caisse ou dans la caisse sui

vante (système Chapmann). 

Les appareils horizontaux sont généralement composés 

de caisses à section rectangulaire se terminant vers le 

haut par une partie demi-cylindrique, et ressemblant, 

par conséquent, à une malle . Elles sont chauffées au 

moyen de faisceauxtuhulaireshorizontauxdirigés suivant 

la longueur de la caisse. Dans l'appareil Wellner et 

Jelinek, il y a trois séries de faisceaux de chaque côté de 

la ligne médiane. La vapeur de chauffe les parcourt 

d'avant en arrière, puis d'arrière en avant, et enfin d'avant 

en arrière en restant dans un même plan horizontal. 

L'élimination des retours, l 'élimination des vapeurs 

ammoniacales, la circulation des jus se font de la même 

façon que dans les appareils verticaux. 

11 n'y a pas bien longtemps encore, les appareils d'éva-

poration servaient, uniquement à évaporer l'eau des jus. 

À l'heure actuelle, ils fournissent de la vapeur pour faire 

les chauffages dans l'usine et la vapeur d'échappement 

des machines ne suffit plus pour chauffer le premier 

corps ; on es tdonc obligé d 'employer de la vapeur directe. 

C'est ainsi qu 'on a été amené à adjoindre au premier 

corps des caisses supplémentaires (Pauly ou circulaleur) 

qui sont chauffées avec de la vapeur directe. 

Pauly. — Le Pauly se rencontre dans la plupart des 

fabriques allemandes. .C'est une caisse verticale tubu-

laire, construite c o m m e nos caisses d'évaporation et 

qui reçoit, dans sa chambre de chauffe, de la vapeurdirecte 

détendue ou non. On la maintient sous la pression 

de 0 B l n l , 7 , 1 atmosphère, quelquefois l 8 t 0 I , 2 3 . Afin que 

la température du jus ne dépasse pas la limite qu 'on 
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s'est fixée, le Pauly est muni d'une soupape de sûreté 
ou bien d'un régulateur de pression. Celui-ci dimi
nue l'arrivée de la vapeur quand la pression de Ja 
vapeur d e jus tend h devenir excessive et l'augmente 
quand elle s'abaisse. Le jus ne fait que passer dans l'ap
pareil. Il va ensuite dans le premier corps proprement dit 
qui est chauffé avec de la vapeur d'échappement. Dans 
quelques fabriques, le jus qui arrive au Pauly et le jus 
qui le quitte passent en sens contraire dans une sorte 
d'échangeur de température. Quelquefois aussi le Pauly 
envoie de la vapeur au premier corps proprement dit, 
concurremment avec le ballon d'échappement, mais ce 
n'est qu'en cas de nécessité. Le Pauly présente l'avan
tage de donner des vapeurs à température élevée qui 
n'exigent point, pour produire leur etrel, des surfaces de 
chauffe excessives. La vapeur d'échappement, n'ayant 
plus qu'à effectuer l'évaporation restante, peut suffire à 
cette tâche sans posséder une température très élevée. 
On peut donc diminuer la pression à l'échappement des 
machines el, par conséquent, augmenter le rendement de 
celles-ci. Il est bon d'ajouter que l e Pauly, en marchant à 
température élevée, fait courir l e risque d'une destruc
tion partielle du sucre. 

Tantôt l e Pauly est simple, tantôt il est double et res
semble à un double effet. 

Circulateur. — Le circulateur est une petite caisse à 
faisceau tubulaire qui est adjointe au premier corps. 11 
reçoit de la vapeur directe dans sa chambre de chauffe, 
et sa chambre à jus communique par la partie supé
rieure et par l'inférieure avec l a chambre à jus du pre
mier corps. Par conséquent, l a température d'ébullition 
du jus est la même dans les deux caisses. 

Nous allons montrer par quelques exemples l'intérêt 
qu'il peut y avoir, au point de vue de fa dépense en char
bon, à faire des chauffages avec de la vapeur de jus, au 
lieu de les faire avec de la vapeur directe. 
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Dans une fabrique, il y a trois causes de dépense de 

vapeur : 

1° La vapeur nécessaire pour les chauffages et les 

clairçages, abstraction faite de celle qu'exige l'évapora-

tion proprement dite. 11 en faut à peu près 53 k i lo

grammes par 100 ki logrammes de betteraves; 

2° La vapeur exigée pour les machines. Si Ton a des 

machines à détente, il faut environ 20 ki logrammes de 

vapeur par 100 ki logrammes de betteraves et il reste 

autour de 16 ki logrammes de vapeur d 'échappement; 

3° La vapeur exigée par l 'évaporation proprement dite. 

Si l 'on admet que la vapeur d'échappement a 112°, que 

la vapeur émise par le dernier corps est à 60°, que la 

chute totale de température se répartit également entre 

les différents corps, on trouve, en tablant sur les for

mules de Regnault, que : 

1 kg de vapeur v a p o r i s e . . . . 0><£,9G d'eau en s imple effet. 
1 — — — . . . 1^,90 — en d o u b l e effet. 
1 — — — ykfî,85 — en triple effet. 
1 — — — . . . 3 ; , IB,79 — en quadruple effet. 
1 — — — . . . 4 k s ,72 — en quintuple effet. 

Supposons maintenant une usine soutirant t lOli t resde 

jus par 100 kilogrammes de betteraves et poussant l'éva

poration jusqu'à 30° B. Si elle ne fait aucun chauffage 

par la vapeur de jus , la quantité théorique de vapeur 

qu'elle c o n s o m m e par 100 ki logrammes de betteraves est : 

A v e c un triple effet 9 2 ^ , 3 3 

Si elle chauffe, avec de la vapeur directe, la diffusion, 

la dernière carbonatalion, les sirops et les deux tiers des 

cuites, les autres postes recevant de la vapeur du premier 

corps, la dépense théorique en vapeur sera : 

quadruple effet 
quintuple effet., 

84 k i los . 

79 — 

A v e c un triple effet, de 

— quadruple effet, de 
— quintuple effet, d e . 

83*5,4 

77F CB,3 

73*S,(J4 
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S u p p o s o n s e n f i n q u e l a m ê m e f a b r i q u e c h a u f f e t o u s l e s 

p o s t e s a v e c l a v a p e u r d e j u s , l e s d e u x t i e r s d e s c u i t e s , l a 

d e r n i è r e c a i b o n a t a t i o n , l es j u s e t s i r o p s , l a c u i t e d e s 

é g o u t s r e c e v a n t d e l a v a p e u r d u p r e m i e r c o r p s e t l e s 

a u t r e s p o s t e s é t a n t c h a u f f é s a v e c l e d e u x i è m e c o r p s , l a 

d é p e n s e e n v a p e u r s e r a : 

A v n e u n q u a d r u p l e effet p o u r v u d ' u n c i r c u l a t o u r 63k-,25 

— — — p r i W d e d'un Pauly s i m p l e . . 65l<s.r>0 
— _ _ _ _ _ d o u b l e . . 61>-,66 

A s s u r é m e n t , c e s r é s u l t a t s n ' o n t q u ' u n e v a l e u r c o m p a 

r a t i v e ; m a i s i l s p e r m e t t e n t d e v o i r q u e t e l s y s t è m e d ' é v a -

p o r a t i o n o u d e c h a u f f a g e e s t s u p é r i e u r à t e l a u t r e . I l s 

p e r m e t t e n t a u s s i q u e l q u e s c o n c l u s i o n s q u ' i l e s t b o n d e 

m e n t i o n n e r : 

1" I l e s t a v a n t a g e u x , a u p o i n t d e v u e d e l a d é p e n s e e n 

c h a r b o n , d e f a i r e l e p l u s d e c h a u f f a g e s p o s s i b l e s a v e c d e 

l a v a p e u r d e j u s , e t l ' a v a n t a g e a b s o l u e s t d ' a u t a n t p l u s 

g r a n d q u ' o n e m p l o i e d e s v a p e u r s à n u m é r o d ' e f f e t p l u s 

é l e v é ; 

2° L e m e i l l e u r a p p a r e i l d ' é v a p o r a t i o n , a u p o i n t d e v u e 

t h é o r i q u e , es t c e l u i q u i e n v o i e le, m o i n s d e v a p e u r a u 

c o n d e n s e u r ; 

3° L a q u a n t i t é d e v a p e u r v e r s l a q u e l l e t e n d l ' a p p a r e i l 

p a r f a i t , s a n s p o u v o i r l ' a t t e i n d r e , e s t r e p r é s e n t é e p a r l a 

v a p e u r q u ' e x i g e n t l e s c h a u f f a g e s , l e s m a c h i n e s e t l e s 

c l a i r ç a g e s , s o i t 59 d a n s l ' e x e m p l e c h o i s i ; 

4° S i l ' o n a d m e t u n e p r o d u c t i o n d e S k B , 5 d e v a p e u r p a r 

k i l o g r a m m e d e c h a r b o n d é p e n s é , l a c o n s o m m a t i o n t h é o 

r i q u e d e c h a r b o n , p o u r l ' e x e m p l e p r é c i t é , s e r a i t d e 

70 k i l o g r a m m e s . D a n s l a p r a t i q u e , i l y a t o u j o u r s d e s 

p e r t e s p a r r a y o n n e m e n t , p a r l e s v a p e u r s a m m o n i a 

c a l e s , e t c . , e t à l ' h e u r e a c t u e l l e i l y a b i e n p e u d ' u s i n e s 

q u i a r r i v e n t a u c h i f f r e d e 70 k i l o g r a m m e s . 

Q u o i q u ' i l e n s o i t , d a n s l ' é t a t a c t u e l d e n o s c o n n a i s 

s a n c e s , l ' a p p a r e i l d ' é v a p o r a t i o n q u i p a r a i t l e p l u s a v a n -
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tageux est le quadruple effet complété par un circulateur 
ou un Pauly. Le premier corps, qui est maintenu à 107°-
108°, chauffe une partie des cuites, la dernière carbo-
natation, le jus avant son entrée dans le premier corps, 

Fig. 56. — Réchauffeiu-. 

les sirops avant filtration. Les vapeurs du dernier corps 
chauffent partiellement le jus de diffusion, avant carbo-
natation et l'eau allant à la diffusion. On chauffe les 
autres postes avec des vapeurs du deuxième corps. 

Quant au chauffage du jus, il est réalisé par l'inter
médiaire de réchauffeurs à plusieurs circulations (fig. K 6 ) . 

IX. — É P U R A T I O N E T F I L T R A T I O N D E S S I R O P S . 

Ainsi qu'on a pu le voir, les sirops ont une concentra
tion qui est à peu près cinq fois plus grande que celle des 
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ÉPURATION ET FILTRATION DES SIROPS. J S 3 

jus dunt ils proviennent. Leur alcalinité devrait donc être 
aussi cinq foisplus grande. En réalité, il n'en esLpas ainsir 
parce qu'il y a des pertes qui se produisent à l'évaporation. 
Ces pertes sont altribuables à plusieurs causes : 

1° A l'action des alcalis sur les matières organiques 
azotées que contiennent les jus ; 

2° A l'action de la chaleur sur le sucre ; 
3" A des fermentations qui se produisent souvent, sur

tout dans les dernières caisses, et qui sont d'auLant plus 
à craindre que le sirop est moins concentré et que la 
température est plus basse. De sorte que, si l'on pari 
d'un jus de dernière carbonatation renfermant 0n r ,2 '> 

d'alcalinité par litre, il n'en reste guère que 1 gramme 
par litre de sirop. Souvent même, et cela se produit sur
tout en lin de campagne, la perte d'alcalinité est plus 
grande el les sirops n'accusent que 0 6 r , 4 - 0 B r , o d'alcalinilé 
par litre à la sortie du dernier corps. 

On a préconisé de nombreux modes d'épuration des 
sirops. Nous nous contenterons de signaler : 

1" Le procédé Francès et Mercier, qui comporte l'emploi 
de phosphate acide de baryte ou de phosphate acide do 
chaux ; 

2° Le procédé Aidard, qui comporte l'emploi de baryte 
et la sulfitation ; 

3° Le procédé Ranson, qui consiste en somme à faire 
agir sur les sirops de l'acide hydrosulfureux, obtenu 
en faisant une sulfitation en présence de zinc ou 
d'étain ; 

4° Le prucédé llesson, d'après lequel les jus sont évaporés 
en présence d'aluminium en poudre impalpable, et les 
sirops soumis a une sulfitation simple ou aune sulfitation 
ammoniacale ; 

5" La sulfitation pure et simple ou la sulfitation après 
addition de chaux sous forme de lait. 

De tous ces modes d'épuration, c'est le dernier qui est le 
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plus en vigueur aujourd'hui. On le pratique en faisant bar
boter dans le bac à sirop les gaz venant du four à soufre. 

Pour éviter les chances d'inversion, on fait la sulfi-
tation à la température même du sirop et l'on entretient 
dans le bac un mouvement énergique au moyen d'un 
agitateur mécanique. Les chaudières à sulfiter décrites 
à propos de l'épuration des jus peuvent servir également 
pour la sulfitation des sirops. Le point d'arrêt de la sul-
fitation dépend de la prédisposition qu'ont les jus à 
perdre leur alcalinité par le chauffage. 11 faut qu'il reste 
toujours de l'alcalinité dans les produits finaux. Le plus 
souvent, on peut sulfiter sans danger jusqu'à 0 s r,10 et 
même 0sr,05 d'alcalinité par litre à la phtaléine. 

Si les sirops n'ontqu'une faible alcaliniléà la sortie de la 
dernière caisse, on leur ajoute un peu de chaux sous forme 
de lait et l'on l'ait la sulfitation comme il vient d'être dit. 

Dans beaucoup d'usines, on sulfite entre les deux 
dernières caisses; on évite ainsi une bonne partie des 
dépôts qui se produisent dans la dernière et, comme le 
demi-sirop est moins visqueux, il y a moins de danger 
d'inversion et plus de facilité de filtration. 

Une fois la sulfitation terminée, on chauffe les sirops 
jusqu'à 8oD-90° C-, pour que les réactions entre les sulfites 
et les sels de chaux se produisent plus rapidement. On 
filtre ensuite. 

Les filtres que l'on emploie le plus souvent sont le 
filLre à escargot, le filtre Philippe (fig. 43), le filtre 
Danek, le filtre à sable, le filtre-presse Quarez. Ce dernier 
est un filtre à plateaux recouverts de toiles. Le sirop 
arrive entre les plateaux et s'écoule par des robinets 
inférieurs. Si l'on mélange du kieselgnhr (variété de silice) 
au sirop avant son entrée dans le filtre, il se forme entre 
les toiles un tourteau qui, à la rigueur, peut être lavé à 
la façon ordinaire, mais qui peut être aussi rentré dans 
le travail. 
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Nous avons dit que, pendant l'évaporation, il y a dimi
nution d'alcalinité et destruction de sucre, soit par la 
chaleur, soit par des fermentations. Ajoutons qu'il y a 
aussi augmentation de la coloration. Les pertes de sucre, 
de même que la coloration, augmentent avec le degré 
d'alcalinité, toutes chosesétantégales d'ailleurs. Elles sont 
minima quand le jus approche de la neutralité. 

Pendant l'évaporation, il se dépose aussi, ainsi que nous 
l'avons dit, des substances minérales dans les caisses, dis 
sorte que les sirops ne possèdent pas la même pureté ni 
le même quotient salin que les jus dont ils proviennent. 

D'une manière générale, on peut se rendre comple 
des pertes de sucre dues à l'action de la chaleur ou à 
l'action des ferments, ou à la sulûtation, en faisant le 
rapport des m a t i è r e s o r g a n i q u e s a u x c e n d r e s . Ce rapport 
augmente quand il y a perte de sucre par voie de trans
formation. 

Pour les produits normaux, il est généralement com
pris entre 1 ,6J et 1,8. Si les jus ont été mal épurés et 
qu'il se produise des dépôts minéraux dans les caisses 
d'évaporation ; si, pendant la cuite et le malaxage, le sucre 
précipité entraîne avec lui des substances salines, ce 
même rapport peut aussi augmenter. 

Inversement, il diminue si l'on ajoute du carbonate de 
soude, par exemple, à l'un des postes de la fabrication. 

Pour terminer, nous ajouterons que, s'il y a destruction 
de sucre, la pureté diminue plus vite que le quotient 
salin. Supposons, par exemple, un produit accusant : 

45 p . 100 de sucre ; 
10 — de cendres ; 
18 — de matières o rgan iques ; 
Une pureté de 01,6; 
Et un coeff ic ient salin de 4,5 ; 

la destruction ou la transformation peuvent s'effectuer 
sans qu'il y ait changement notable de l'extrait sec ; if y 
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a m ê m e a u g m e n t a t i o n d e c e l u i - c i q u a n d l e s u c r e s ' i n v e r 

t i t ; m a i s n o u s n ' e n t i e n d r o n s p a s c o m p t e . 

E n a d m e t t a n t q u e la c h a l e u r o u l ' a c i d e s u l f u r e u x d é 

c o m p o s e n t u n e p a r t i e d e s u c r e , n o u s a u r o n s : 

43 — 1 
Pureté = = 60,27. 

73 

45 — 1 

Quot ient salin = : — = 4,4. 

Il y a d o n c a b a i s s e m e n t d e 1,33 p o u r la p u r e t é e t 

d e 0,1 p o u r l e q u o t i e n t s a l i n . C e c i n ' e s t q u ' u n e s i m p l e 

q u e s t i o n d ' a r i t h m é t i q u e . 

D a n s c e q u e n o u s v e n o n s d e d i r e , n o u s a v o n s e u e n 

v u e l ' e x t r a i t r é e l e t l a p u r e t é r é e l l e ; m a i s , é t an t d o n n é e 

la m u l t i p l i c i t é d e s t a b l e s f r a n ç a i s e s q u i é t a b l i s s e n t lai 

c o n c o r d a n c e e n t r e l e p o i d s s p é c i f i q u e et l ' ex t r a i t a p p a r e n t , 

é t a n t d o n n é a u s s i q u e c e r t a i n e s de n o s t a b l e s d o n n e n t d e s 

c h i f f r e s t r o p fo r t s , s u r t o u t p o u r l e s f a i b l e s d e n s i t é s , o n 

p e u t a v o i r u n p r o d u i t à f a i b l e p u r e t é a p p a r e n t e et à 

q u o t i e n t s a l i n r e l a t i v e m e n t é l e v é , s a n s q u ' i l y ai t p o u r 

c e l a d e s t r u c t i o n d e s u c r e . L a c o m p a r a i s o n d e s p u r e t é s 

a p p a r e n t e s et d e s q u o t i e n t s s a l i n s n e p e u t f o u r n i r d ' i n d i 

c a t i o n s q u e si l ' o n e m p l o i e t o u j o u r s l a m ê m e t a b l e . A c e t 

é g a r d , i l e s t à d é s i r e r q u ' o n fasse l ' u n i f i c a t i o n d e s t a b l e s 

f r a n ç a i s e s . 

X. — C U I T E E T M A L A X A G E . 

A l ' o r i g i n e , l a c u i t e n ' é t a i t q u e l a c o n t i n u a t i o n d c l ' é v a -

p o r a t i o n ; d e p u i s q u ' o n fait l a c u i t e e n g r a i n s d é f i n i e p i n s 

l o i n , e l l e e s t à l a fo i s u n e o p é r a t i o n d ' é v a p o r a t i o n et u n e 

o p é r a t i o n d e c r i s t a l l i s a t i o n à c h a u d . 

Si l ' o n p a r t d ' u n s i r o p à 30° li. c o n t e n a n t e n v i r o n 

59 p . 100 d e s u c r e , p o u r a r r i v e r à u n e m a s s e q u i e n 

c o n t i e n n e a u t o u r d e 83 p . 100 a v e c 7 p . 100 d ' e a u , l a 
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quantité d'eau à évaporer pour 100 kilogrammes de sirop 
est 

puisqu'on obtient autour de 27 kilogrammes de shop 
par 100 kilogrammes de betteraves. 

Au sujet de l'évaporation jusqu'à saturation et cristal
lisation, nous rappellerons les lois suivantes : 

1° A 2 0 ° , 1 partie d'eau dissout environ 2 parties de 
sucre ; à 90° , elle en dissout environ 4 parties; 

2° Sous pression constante, la température d'ébullition 
d'une solution sucrée est toujours plus élevée que celle 
de l'eau pure placée dans les mêmes conditions. 

Ainsi, sous la pression de 760 millimètres, une solution 
pure contenant 

67,25 p . 100 de sucre en poids bou t à 104°,5 
82,90 — — — — 112",5 

3 U Quels que soient le vide ou la pression, il y a une 
différence constante entre la température d'ébullition 
d'une mémo solution sucrée et la température d'ébullition 
de l'eau distillée placée dans les mômes conditions ; 

4° La différence entre ces deux températures va en 
augmentant à mesure que la concentration augmente ; 

5° La présence de non-sucre dans la solution sucrée aug
mente la solubilité du sucre d'une quantité d'autant plus 
grande qu'il y a plus de non-sucre et que la température 
est plus élevée. (Vroy. les tables de Claasen et de Fradiss.) 

Ces lois permettent de définir ce qu'est la cuite au point 
de vue physique. 

Pousser l'évaporation jusqu'à déterminer dans la 

100 — 
50 X 100 

85 
= 4 1 ^ , 2 , 

soit 
4 1 , 2 x 2 7 , 2 8 6 

Î00 
= lll"K,24 pour 100 kilos de bet teraves, 
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masse l'apparition de cristaux, faire grossir les cristaux 
en alimentant l'appareil avec du sirop, c'est faire une 
cuite en grains. 

Pousser lévaporation à chaud jusqu'à obtention d'une 
solution sursaturée et ne pas chercher à faire cristalliser 
la masse par l'évaporation, c'est faire la cuite au filet. 

Dans la pratique, on fait toujours la cuite en grains poul
ies sirops vierges ou de premier jet ; autrefois, on faisait la 
cuite au filet des bas produits. Depuis quelques années, 
on tend à faire la cuite en grains de tous les produits : 
sirops et égouts. 

La cristallisation ne se fait pas aussi facilement avec 
les sirops de fabrique qu'avec les solutions sucrées pures; 
car les premiers renferment toujours des substances miné
rales ou organiques qui augmentenf la viscosité du milieu 
et rendent plus difficile l'attraction des molécules sucrées 
autour des cristaux déjà existants. On y remédie en partie, 
soit en faisant des fillrations nombreuses et soignées, 
soit en agissant sur la viscosité et l'alcalinité par la sul-
fitation, soit en rapprochant constamment et par l'agita
tion les molécules sucrées des centres d'attraclion, soit en 
faisant de la cristallisation à chaud, soit en maintenant 
l'égout mère en faible sursaturation. 

Les appareils dans lesquels on prépare la masse cuite 
sont désignés sous le nom d'appareils à cuire. On peut 
dire qu'ils sont toujours en communication avec un 
condenseur et une pompe à air; ils marchent donc sous 
pression réduite. 

Tantôt ils ont la forme cylindrique, verticale ou hori
zontale ; tantôt ils ont l'aspect d'une caisse rectangulaire, 
arrondie en un demi-cylindre à la partie supérieure. 

L'appareil de chauffage est tantôt un serpentin, tantôt 
des tubes en lyre, tantôt un faisceau tubulaire avec 
vapeur à l'intérieur ou à l'extérieur, tantôt un faisceau 
tubulaire Witkowicz. 
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On emploie pour faire les chauffages, soit de la vajteur 
directe, soit de la vapeur d'échappement, soit de la 
vapeur de jus. 

Dans ce dernier cas, il faut que les appareils de 
chauffe permettent l'élimination des vapeurs ammonia
cales ; on ne peut donc employer que le faisceau tubu-
laire ou le faisceau Witko-wicz ou les tubes en lyre, mais 
non les serpentins. 

L'extraction des retours a lieu comrhe pour l'appareil 
dé \apo ration. 

Les sirops sont appelés dans l'appareil par aspiration. 
Quelquefois ils pénètrent jusqu'au milieu de la masse 
par le tuyau môme qui les amène; d'autres fois ils sont 
répartis à différentes hauteurs et en différents endroits de 
l'appareil par un système d'ajutages fonctionnant comme 
des injecteurs (système Delavierre). Il est bon d'entretenir 
la masse en continuelle agilation de façon à renouveler 
souvent les parties liquides qui sont en contact avec les 
cristaux. On arrive, par ce moyen, à un épuisement plus 
rapide et plus régulier de l'égout mère. 

Les vapeurs issues de la cuite passent dans un désucreur 
avant d'arriver au condenseur. 

Tous les appareils à cuire sont pourvus de certains 
oi'ganes accessoires, mais cependant indispensables, qui 
sont les suivants : 

1° Deux m a n o m è t r e s : l'un indiquant le vide et, par con
séquent, la température de la vapeur émise parla masse ; 
l'autre, la pression de la vapeur de chauffe ; 

2° Un t h e r m o m è t r e qui plonge dans la masse cuite; 
3° Un r o b i n e t à b e u r r e ; 
4° Un r o b i n e t à air qui se prolonge dans l'intérieur 

jusqu'à la partie supérieure de l'appareil et qui sert à 
« casser » le vide avant la coulée de la masse cuite ; 

5° Un t u y a u d'amenée pour le sirop et un pour les égouts; 
6 ° Un t r o u d'homme ; 
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7° Uncporte de vidange q u ' o n p e u ! o u v r i r a v e c u n l e v i e r ; 

8° Une soupape p o u r c o m m a n d e r l ' a r r i v é e d e l ' e a u dans , 

l e c o n d e n s e u r ; 

9° Des soupapes p o u r c o m m a n d e r l ' a r r i v é e d e l a v a p e u r 

de c h a u f f e ; 

10° Un robinet à vapeur e t u n r o b i n e t à e a u p o u r 

n e t t o y e r l ' i n t é r i e u r d e l ' appa re i l q u a n d la m a s s e c u i t e 

v i e n t de so r t i r d e c e l u i - c i . 

B ien q u ' o n n e p u i s s e d é c r i r e d a n s t o u s ses d é t a i l s 

l ' o p é r a t i o n d e la c u i t e , q u i e s t s u r t o u t u n e q u e s t i o n d e 

p r a t i q u e , n o u s v o u l o n s c e p e n d a n t d o n n e r à c e s u j e t 

q u e l q u e s i n d i c a t i o n s g é n é r a l e s . 

L a c u i t e e n g r a i n s se fait de l a m a n i è r e s u i v a n t e : 

1° M e t t r e e n r o u t e l a p o m p e à a i r et o u v r i r l ' a r r i v é e 

d ' e a u d a n s l e c o n d e n s e u r ; 

2" F a i r e a r r i v e r d u s i r o p d a n s l ' a p p a r e i l , p a r a s p i r a t i o n , 

j u s q u ' a u - d e s s u s d u p r e m i e r s e r p e n t i n ; 

3° C h a u f f e r l e n t e m e n t e t v o i r si l ' o n a p p r o c h e d u p o i n t 

d e cuite, e n p r e n a n t u n p e u d e m a s s e c u i t e e n t r e l e p o u c e et 

l ' i n d e x . 11 d o i t se p r o d u i r e u n l é g e r f i let . L e s i r o p m a r q u e 

a l o r s a u t o u r d e 43° I L et l e m o m e n t es t v e n u d e « g r a i n e r » . 

4° A u g m e n t e r l e v i d e , m o d é r e r l ' a r r i v é e de la v a p e u r e t 

f a i r e p é n é t r e r p a r i n t e r v a l l e s l e s i r o p d ' a l i m e n t a t i o n . D e s 

c r i s t a u x a p p a r a i s s e n t : le p i e d d e c u i t e e s t f o r m é ; 

îi° A l i m e n t e r e n s u i t e l ' a p p a r e i l so i t d ' u n e f a ç o n c o n t i n u e , 

so i t d ' u n e f a ç o n i n t e r m i t t e n t e , a v e c d u s i r o p p r é a l a b l e m e n t 

c h a u f f é e t d e f a ç o n à a v o i r u n é g o u t m è r e c o n s t a m m e n t 

( l u i d e ; 

6° C e s s e r l ' a l i m e n t a t i o n e t , si c ' e s t n é c e s s a i r e , c o n t i n u e r 

l ' é v a p o r a t i o n j u s q u ' a u d e g r é d e c o n c e n t r a t i o n v o u l u ; 

7° C a s s e r l e v i d e , o u v r i r la p o r t e , faire c o u l e r l a m a s s e 

c u i t e a u d e h o r s , l a v e r l ' a p p a r e i l à c u i r e a v e c u n j e t d e 

v a p e u r . 

L e brasmoscope p e r m e t d e r é g l e r l a c o n d u i t e d e la c u i t e 

( V o y . p . 164) . 
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La cuite au filet est plus facile à réussir : elle comporte 
les opérations suivantes : 

1° Mettre en marche la pompe à air et le condenseur ; 
2° Faire arriver de l'égout jusqu'au-dessus du serpentin 

supérieur; 
3° Faire arriver la vapeur de chauffe et rentrer de 

l'égout de façon à maintenir à peu près au même niveau 
le contenu de l'appareil; 

4° Faire l'épreuve au filet; 
3° Casser le vide et faire la vidange de l'appareil 

comme à l'ordinaire. 

Pour les deux modes de cuite que nous venons de dé
crire, l'alimentation se fait respectivement soit avec du 
sirop, soit avec de l'égout, c'est-à-dire avec un jus sucré 
qui a toujours à peu près la même pureté. 

A l'heure actuelle, on applique beaucoup dans l'in
dustrie, aussi bien pour les seconds que pour les pre
miers jets, le mode de cuile dit cuite méthodique. Il est 
basé sur l'observation suivante : à partir du grainage, la 
pureté de l'égout mère va constamment en diminuant, 
parce que le sucre cristallise pendant que le non-sucre 
reste en dissolution. Cet abaissement de la pureté peut 
être poussé très loin si l'on fait toujours l'alimentation 
avec un sirop ou un égout dont la pureté est au plus 
égale à celle de l'égout mère. 

Ce principe, posé parSteffen, puis appliqué par lui sous 
les noms de cuite méthodique et lessivage Steffcn, a été 

beaucoup simplifié. On se contente aujourd'hui de 
séparer les égouts deturbinage enégouts riches etégouts 
pauvres, ou bien en égouts riches, égouts mixtes et 
égouts pauvres, qu'on rentre dans l'appareil à cuire de 
premier jet, suivant l'ordre de pureté décroissante. 

On arrive à réintégrer dans la masse cuite vierge 
tous les égouts riches et une partie des égouts pauvres ; 
la pureté de l'égout mère peut être ainsi amenée jus-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



qu'à 75-73-70. Il y a seulement certaines précautions à 
prendre, dont il faut également tenir compte quand on 
fait des cuites vierges : 

1" Le sirop ou l'égout d'alimentation doivent être à une 
température au moins égale à celle de la masse cuite 
en cours ; 

2" La cuite ne doit pas être conduite trop vite, surtout 
à partir du moment où commencent les rentrées d'égouts; 
il faut laisser au sucre précipitable de l'égout mère le 
temps de se disposer autour des cristaux déjà existants; 

3° L'égout mère doit toujours être maintenu fluide; 
il faut éviter qu'il soit eu état de sursaturation trop 
marquée ; 

4° Si l'on craint qu'il se forme des grains fins par la 

rentrée d'égouts trop concentrés, il vaut mieux les diluer 
légèrement ; 

5° Il faut éviter les diminutions de pression (augmen
tations de vide), qui, en abaissant la température,peuvent 
déterminer la production de grains fins; 

6" 11 ne faut pas pousser le serrage final trop loin, si la 
masse cuite est destinée à être travaillée dans des ma
laxeurs avant d'aller aux turbines, et surtout si elle doit 
être refroidie rapidement pendant le malaxage. 

Une bonne partie de ces précautions s'explique si l'on 
songe que la cuite est aussi un appareil de cristallisa
tion qui opère avec un égout mère chaud, c'est-à-dire peu 
visqueux, mais qui exige néanmoins un certain temps 
minimum pour que le sUcre, en se précipitant, ne forme 
pas de nouveaux cristaux et grossisse, au contraire, ceux 
qui existent déjà. 

On peut classer les appareils à cuire en appareils ver-

tiraux et appareils horizontaux: 

Les appareils verticaux consistent simplement en une 

caisse cylindrique ressemblant beaucoup à une caisse 

d'évaporation. Afin d'éviter les entraînements de sucre, 
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Fig. 37. — Appareil A mire avec tubes en lyre (! jv̂ s-L-ilU") 
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les vapeurs allant dans le condenseur passent dans un 
désucreur, ou dans un récupérateur et souvent aussi à 
travers une couche de paille de 1er. Le chauffage est fait 
au moyen de serpentins ou de tubes en lyre (fig. 57) ou 
de faisceau Witkowicz. La cuite Grosse, qui sert pour le 
travail des bas produits, possède des serpentins; elle est 
munie en outre d"un agitateur à axe vertical. 

La chaudière Freitag, qui est verticale, possède pour le 
chauffage un double fond ou un serpentin et un faisceau 
tubulaire suspendu. Il y a aussi, suivant son̂ axc, un agi
tateur-malaxeur qui remue constamment la masse et per
met d'obtenir une température et un épuisement plus 
réguliers. 

En Autriche, on se sert surtout d'appareils horizon
taux. L'appareil chauffeur est un faisceau tubulaire avec 
vapeur à l'intérieur des tubes. La vapeur parcourt l'ap
pareil trois fois suivant la longueur, soit en restant tou
jours dans le même étage, soit en allant d'étage en étage. 

On peut employer pour le chauffage soit de la vapeur 
directe, soit de la vapeur d'échappement, soit de la va
peur de jus prélevée sur l'un ou l'autre des deux pre
miers corps. 

Le fond de l'appareil est formé soit par une porle à 
double battant, soit par deux rigoles dans lesquelles tour
nent des vis qui amènent la masse vers deux ou plu
sieurs portes. 

Qu'on se serve d'appareils verticaux ou d'appareils 
horizontaux, il est toujours bon de pourvoir l'appareil 
d'un manomètre à mercure indiquant exactement le vide 
de l'intérieur et, par conséquent, la température de la 
vapeur. Connaissant, d'autre part, la température de la 
masse cuite, on peut, au moyen de tables, savoir approxi
mativement quel est le degré de concentration de l'égout 
mère. C'est le principe sur lequel est basé l'emploi du 
brasmoscope, à l'aide duquel on peut régler le travail du 
cuiscur (procédé Claassen). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



La cuite dure généralement de huit à dix heures; il ne 
faut point chercher à en abréger trop la durée, sinon la 
cristallisation, ainsi que nous l'avons dit, ne peut s'effec-
luer aussi complètement. 

Une fois la masse cuite obtenue, elle est travaillée de 
diverses façons avant d'être envoyée au turbinage. 

1° Autrefois on la faisait tomber dans des bacs d'attente 
où elle se refroidissait peu à peu. On poussait alors le 
serrage jusqu'à 6-7 p. 100 d'eau; il s'agissait surtout 
de masses cuites vierges; 

2° A l'heure actuelle, on malaxe la masse cuite pen
dant le refroidissement et, pour réagir contre l'accroisse
ment de viscosité et do consistance qui se produit par 
l'abaissement de température et la sursaturalion, on 
ajoute de temps en temps de l'égout provenant d'une 
opération précédente, après l'avoir dilué jusqu'à 3o° B. 

Des discussions nombreuses se sont élevées au sujet du 
temps qu'exige le refroidissement si l'on veut obtenir 
une masse facile à turbiner, et certains ont prétendu que 
le refroidissement lent est seul à conseiller. 

Je crois qu'on n'a pas assez tenu compte des qualités 
de la masse cuite à la coulée. 

A-t-on fait rapidement les rentrées d'égouts, sans se 
préoccuper de l'état de sursaturaûon de l'égout mère? a-t-on 
poussé le serrage final 1res loinfo à 7 p. 100 d'eau)? Dans 
ce cas, le refroidissement lent s'impose ; il faut même qu'il 
soit peu sensible dans les premiers instants du malaxage. 

A-t-on, au contraire, cuit lentement à partir du mo
ment où ont commencé les rentrées d'égouts? s'est-on 
arrangé pour que l'égout mère reste constamment fluide 
et n'entre pas en état de sursaturation trop marquée? a-t-on 
enfin laissé assez d'eau au serrage final ( 9 , S à 10 ,5 p. 100 
d'eau réelle)? Alors on peut mener rapidement la réfri
gération et le danger d'obtenir du grain fin est écarté, 
si l'on fait des rentrées de « clairce » opportunes. 
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Il y a cependant un temps min imum au-dessous 

duquel il ne faut pas descendre. 

II dépend de la viscosité et de la pureté de l'égout 

mère, du nombre de cristaux disséminés dans la masse 

et qui constituent autant de centres d'attraction pour le 

sucre précipitable, du degré de sursaturation, etc. 

La suif Ration réagit efficacement contre la viscosité ; il 

faut la pousser assez loin pour qu'il ne reste que juste 

l'alcalinité nécessaire pour empêcher les fermentations 

ou l'apparition de la réaction acide. 

Dans les essais que nous avons faits, nous avons o b 

tenu de très bons résultats en refroidissant jusqu'à i">" 

et en neuf heures une masse cuite de premier jet 

à 10 p . 100 d'eau, à 89 de pureté réelle et renfermant un 

égout mère à l!i,30 p. 100 d'eau et à 8 0 de pureté réelle. 

En continuant le malaxage, l 'épuisement ne changeait 

pas sensiblement. 

Il convient d'insister un instant sur ce dernier point. 

Connaissant la composit ion d'une masse cuite à la 

coulée et celle de son égout mère, peut-on savoir quel est 

l 'épuisement min imum que l 'on peut ohtenir si l 'on sup

pose que le turbinage doive être fait à 4ï>°, par exemple ? 

Si l 'on établit pour chaque température le coefficient de 

solubilité du sucre d'égout Se et qu'on le compare au coef

ficient correspondant du sucre pur S/), on a, en faisant 

Se 
le rapport , un nombre qui varie avec la pureté et la 

température (Voy. tables de Claassen et de Fradiss). 

On constate également, et cela va de soi ,que la teneur 

pour 100 de l 'égout mère en eau et en non-sucre aug

mente constamment , alors que la teneur en sucre suit 

la marche inverse (cela n 'empêche pas la quantité totale 

d'eau et de non-sucre de rester constante). 

Donnons donc la composit ion de la masse cuite de 

premier jet à la coulée et celle de son égout mère. 
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Masse cuite. Egout mère. 
Pour toi), Pour 100. 

Eau 9,14 15,3 
Sucre 80,7!) 67,71 
Cendres 3,80 6,26 
Non-sucre 10,07 17,00 
Pureté réelle 88,91 79,02 
Quotient salin 21,20 10,81 

Le coefficient de solubilité du sucre pur dans l'eau 
étant 2 ,48 à 4 3 ° , le sucre qui restera en dissolution dans 
J'égout mère à la même température pour une pureté de 
7 3 - 7 5 sera (Voy. table de Fradiss) : 

1 5 , 3 x 2 , 4 8 x 1 , 1 1 = 42,22 

L'extrait total sera 

Non-sucre - f Sucre = 17 + 42,22 = 50,22 

d'où 
Pureté = 71,2. 

En pratique, on obtient toujours un peu plus parce 
qu'on ajoute dans la masse de l'égout dilué qui aug
mente la quantité totale d'eau et, par conséquent, la quan
tité de sucre maintenu en dissolution. Tout cela revient à 
dire qu'il existe pour chaque température une durée 
limite de malaxage au delà de laquelle l'épuisement de 
l'eau mère ne change plus. La pureté peut même remon
ter, si l'on ajoute une quantité excessive d'égout dilué. 

Par le même calcul, on voit que la mélasse saturée à 30 
à 35° de température ne peut contenir que 17 ,2 à 17 ,6 p. 100 
d'eau. 

On voit aussi comment on peut calculer la quantité de 
sucre qui a été retenue au turbinage, connaissant le 
quotient salin de l'égout de départ, soit 1 0 , 8 1 , et le quotient 
salin de l'égout final, soit 8 ,50 . 

Pour une partie de cendres, il s'est précipité 

10,81 — 8,5 = 2,31 de sucre. 

Pour les 6 ,26 de cendres que contenait l'égout de départ, 
la précipitation est 

6 , 2 6 x 2 , 3 1 = 1 4 , 4 6 . 
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MALAXEURS. 

Les malaxeurs qui existent à l'heure actuelle sont les 
suivants : 

1° Le malaxeur Bocquin et Lipszin&ki. Il se compose 
d'une auge demi cylindrique ouverte vers le haut, à 
double fond, el renfermant, suivant son axe longitudinal, 
un arbre portant des lames hélicoïdales auquel on peut 
communiquer un mouvement de rotation. 

Le double fond est pourvu de chicanes que l'eau suit 
alternativement avant, de gagner la sortie. La masse cuite 
se déplace en sens contraire dans le malaxeur; 

2° Le malaxeur Stammer et Bock (fig. 5 8 ) , qui représente 
un cylindre horizontal dans lequel tourne un arbre agita-

Fig. 58. — Malaxeur Stammer et Bock (Blanke, à Bruiellcs). 

teur. La masse cuite entre dans l'appareil par un trou 
d'homme qui est placé à la partie supérieure. La moitié 
inférieure du cylindre est pourvue d'une double enveloppe 
dans laquelle on peut faire circuler de l'eau ou même de 
la vapeur; 
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3° Le malaxeur Ragot et Tourneur (fig. S9) . Il se com
pose d'un bac demi-cylindrique qui reçoit la masse cuite. 
L'arbre porte un serpentin qui tourne en même temps que 
lui cl dans lequel on peut faire circuler de l'eau ; 

4° Le malaxeur Huck et Lauke. Il est constitué par 
un cylindre à double enveloppe renfermant un arbre 
malaxeur et qui peut être mis en communication avec la 
pompe avide. On peut envoyer dans la double enveloppe 
soit de l'eau, soit de la vapeur détendue, et, par conséquent, 

F'ig. 59. — Malaxeur Ragot et Tourneur [ilaguin, à Charmes (Aisne)]. 

Continuer la cuite, en évaporant sous le vide, ou simple
ment refroidir. 

Quel que soit le malaxeur employé, on communique 
généralement à l'arbre, au moyen de transmissions ou 
d'un moteur électrique, une vitesse de rotation de un 
tour à un tour et demi par minute. 

On a construit, dans ces dernières années, des ma
laxeurs de toutes formes et de toutes dimensions qui sont 
destinés à refroidir la masse cuite plus ou moins vite, 
avant le turbinage. 

Tous sont des modifications plus ou moins heureuses 
des malaxeurs précédemment décrits. 

SAILLARU. — Technot. agric. 10 
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XI. — TURBINAGE. 

Pour séparer les cristaux de l'égout mère dans lequel 
ils sont plongés, il faut amener la masse cuite dans des 
appareils spéciaux. On effectue ce transport : 

A u moyen de w a g o n n e t s ou de bacs jaugeurs se dépla
çant sur rails (dans le cas surtout où la masse cuite, 
abandonnée sans malaxage à un simple refroidissement, 
est très consistante) ; 

i" A u moyen d'une pompe qui prend la masse cuite dans 
le malaxeur et la refoule dans une nochère qui alimente 
les appareils séparateurs ; 

3° A u moyen d'une p r e s s i o n d'air qu'on fait agir dans le 
malaxeur (c'est ce que permet le système Huck et 
Lauke) ; 

4° A u moyen d ' u n e vis d'Archiméde ; 
5° A u moyen de chaînes qui, en tournant sur les deux 

poulies, se chargent de masse cuite et la déversent à l'en
droit voulu. 

La nochère précitée est généralement pourvue d'un 
arbre agitateur à bras et d'une double enveloppe où l'on 
peut, au besoin, faire arriver de la vapeur. 

Les bras de l'arbre doivent être de longueur telle qu'ils 
plongent complètement dans la masse cuite, et cela eu 
vue d'éviter les mousses. 

Les cristaux de la masse cuite peuvent être séparés de 
l'égout mère par plusieurs méthodes : 

1° Par simple é g o u t t a g e . — La masse cuite, à la coulée, 
serrée jusqu'à 5 ou 6 p. 100 d'eau, est reçue dans des 
caisses portant, à quelques centimètres du fond, une 
tôle perforée (telles sont les caisses de Schutzenbach). 
L'égouttage se produit petit à petit et il reste du sucre 
roux dans la caisse. Ce mode de séparation n'est plus 
employé aujourd'hui en France; 
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2° Par le lessivage Steffen. — La masse cuite est déversée 
dans des récipients qui ont environ 2 mètres de lon
gueur, 1 mètre de largeur, 0m,;>0 de hauteur, et qui pos
sèdent, comme les caisses précédentes, à quelques centi
mètres du fond, une tôle perforée. Elles sont supportées 
par deux tourillons autour desquels elles peuvent tourner, 
le cas échéant. C'est par égouttage, puis par lessivage avec 
des « clairces » de plus en plus pures, que se fait l'élimi
nation de l'égout mère adhérant aux cristaux. A la sortie, 
les égouts de lessivage sont classés par ordre de pureté 
et recueillis dans des bacs distincts. Ils servent ensuite 
à faire la cuite ; ils rentrent dans l'appareil par ordre de 
pureté décroissante (Voy. Cuite m é t h o d i q u e , p. 161). 

3° Par des t u r b i n e s . — Les turbines constituent une 
application de la force centrifuge. 

Si l'on désigne par P le poids d'un corps qui se 

meut sur une circonférence de rayon r avec une vi

tesse V — ^ ^ n , par g l'accélération due à la pesanteur, 

par M la masse, on a, pour l'expression de la force 
centrifuge F : 

p _ 1 , 1 , 2 _ 4 M ^ n' 2'' 
~'r/r 3GUÔ 

Donc, la force centrifuge varie proportionnellement : 
1° Au rayon de la turbine ; 

2° A la masse; 
3" Au carré du nombre de tours par minute. 

Dans la pratique, on emploie les turbines à petit dia
mètre qui ont autour de 0™,75 de diamètre, tournent avec 
une vitesse de 1000 à 1200 tours par minute et peuvent 
recevoir 60 à 80 kilogrammes de masse cuite ; 

El les turbines à grand diamètre qui ont généralement 
l m ,2b de diamètre, tournent à raison de 700 tours par 
minute et peuvent recevoir 200 à 300 kilogrammes de 
masse cuite. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Les turbines se composent généralement d'un arbre ver
tical reposant dans une crapaudine, ou suspendu par la 
partie supérieure ( Weston), et portant un tambour perforé 
garni de toile métallique sur la périphérie intérieure. Le 
tout est entouré d'un manteau cylindrique en fonte dans 
lequel se rassemblent les produits d'essorage pour être 
ensuite éliminés au dehors par une ouverture ad hoc. 

On emploie surtout la toile Liebermann pour garnir le 
panier de la turbine. 

Souvent la partie supérieure du manteau peut être 
fermée par un couvercle dans le but d'empêcher les con
densations et les entraînements de sucre par la vapeur 
de clairçage. 

Tantôt la turbine reçoit son mouvement de rotation 
par la partie supérieure au moyen de cônes de friction 
(turbines à mouvement en dessus) ; tantôt le mouvement 
est donné par une poulie fixée sur l'arbre au-dessous du 
panier (turbines à mouvement en dessous). 

Quant à l'énergie nécessaire, elle est apportée par 
courroies et transmissions ou par l'intermédiaire d'un 
moteur électrique, ou par une turbine à eau placée à la 
partie supérieure de l'axe. 

Les turbines à petit diamètre (lig. 60) peuvent être 
actionnées par un moteur à courant continu. Si l'on met 
une charge de 60 kilogrammes de masse cuite et que le 
panier tourne à 1 2 0 0 tours par minute, la durée d'une 
tui'binée peut être de deux à trois minutes. 

Avec les turbines à grand diamètre, il est préférable 
d'employer les moteurs à courants alternatifs polyphasés. 
Pour une turbine de l m , 2 j de diamètre, recevant 200 à 
300 kilogrammes de masse cuite et tournant à la vitesse 
de i 000 tours par minute, la durée d'une turbinée peut 
être de quatre minutes trente secondes. 

Les turbines sont toujours pourvues d'un frein, à l'aide 
duquel on arrête le mouvement du panier quand l'esso
rage et le clairçage sont terminés. 
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11 e x i s t e m ê m e d e s d i s p o s i t i f s q u i p e r m e t t e n t d e r é c u 

F\g. 60. — Turbine CaiL (Société française de constructions mécaniques, a JJOMI). 

pérer, au moment du démarrage, l'énergie perdue au 
moment du freinage. 
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Afin de rendre le travail d'essorage plus régulier, on 
mesure généralement la quantité de masse cuite à mettre 
dans les turbines. Les mesureurs employés à cet effet sont 
très variables comme construction. 

Tantôt ils consistent en un seau suspendu à un rail et 
qui se déplace au-dessus des turbines; tantôt c'est un 
seau à bec supporté par deux tourillons et que l'ouvrier 
peut faire basculer au moyen d'un levier ; tantôt le seau 
mesureur (Thomas) est pourvu d'un clapet d'arrivée et 
d'un clapet de sortie qu'on ouvre alternativement, tou
jours au moyen d'un levier. 

Dès que la turbine commence son mouvement de rota
tion, on voit de l'égout mère qui s'échappe. 

C'est l'égout pauvre, le seul que l'on obtienne quand 
on l'ait du sucre roux. 11 est toujours un peu plus riche 
en sucre et a une pureté un peu plus élevée que l'égout 
mère proprement dit, parce qu'il y a de fins cristaux de 
sucre qui passent à travers les mailles de la toile métal
lique. 

Clairçages. — Si l'on veut obtenir du sucre blanc, il est 
nécessaire de soumettre le sucre roux à un certain 
nombre de lavages dits clairçages, et cela pour entraîner 
l'égout mère resté adhérent autour des cristaux. 

Les divers modes de clairçage qui sont employés dans 
la pratique sont les suivants : 

1° Le clairçage à la vapeur directe. — On le pratique en 

lançant un jet de vapeur dans l'intérieur du panier. Pour 
éviter la dissolution d'une grande quantité de sucre, on 
emploie de la vapeur sèche, ou surchauffée. On diminue 
beaucoup les condensations par l'arrivée d'air froid en 
fermant le couvercle de la turbine ; 

2° Le clairçage à l'eaufroide. — On jette simplement une 
casserole d'eau froide dans le panier, ou bien on pratique, 
au moyen de l'injecteur Kôrting, une pulvérisation d'eau 
froide sous pression sur le sucre contenu dans le panier. 
Ce dernier système est le meilleur, surtout si le tuyau 
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d'amenée de l'eau poète plusieurs injecleurs répartis sur 
toute la hauteur du panier. Généralement, on met dans 
l'eau un peu de bleu d'outremer, de façon à donner au 
sucre une couleur plus franchement blanche. On sait en 
effet que le bleu est la couleur complémentaire de la 
couleur jaunâtre du sucre. Il faut éviter l'excès de bleu, 
d'abord à cause de la coloration que peut prendre le 
sucre, ensuite parce que l'addition de bleu augmente la 
proportion des cendres insolubles du sucre et peut causer 
des surclassements; 

3° Le clairçage avec des solutions sucrées. — II consiste, 

en somme, à entraîner l'égout mère adhérent aux cristaux 
au moyen de solutions sucrées plus pures et saturées ; 

4° Le clairçage russe. — On le pratique en envoyant un 
jet de vapeur entre le manteau et le panier. Son but n'est 
pas précisément de laver le sucre, mais bien de maintenir 
à la masse cuite contenue dans le panier une tempéra
ture suffisante pour que l'égout mère adhérent aux cris
taux conserve sa fluidité et puisse s'échapper plus 
facilement au dehors. 

C'est dire qu'on l'emploie aussi bien pour l'obtention du 
sucre roux que pour l'obtention du sucre blanc ; el même 
il se recommando tout particulièrement pour le turbinage 
des masses cuites de bas produits. 

11 faut éviter de lancer directement le jet de vapeur 
contre le panier; il vaut mieux placer entre celui-ci et 
l'arrivée de vapeur une tôle qui, en amortissant le jet, le 
dirige sur toute la périphérie, suivant une ligne tan-
gentielle. On diminue ainsi les dissolutions de sucre. 

Les égouts qui s'échappent de la turbine pendant les 
clairçages sont désignés sous le nom A'égouts riches. Ils 
sont plus dilués et plus purs que les égouts pauvres. 

Séparation des égouts. — Généralement, on sépare les 
premiers des seconds et on les fait couler dans deux 

1 rigoles distinctes habituellement placées côte à côte. 
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1 0 La s é p a r a t i o n se fa i t l e p l u s s o u v e n t au m o y e n d ' u n 

s y s t è m e à b a s c u l e q u i t o u r n e a u t o u r d ' u n a x e h o r i z o n L a L 

Q u a n d I ' é g o u t p a u v r e , q u i es t l e p l u s d e n s e , s ' é c h a p p e , il 

fai t o s c i l l e r le s y s t è m e d u c ô t é d e la r i g o l e à é g o u t s p a u v r e s ; 

d è s q u e c o m m e n c e i a s o r t i e de I ' é g o u t r i c h e , le s y s t è m e fait 

le m o u v e m e n t d e b a s c u l e i n v e r s e e t e n v o i e I ' é g o u t dans-

la n o c h è r e ad hoc. 

11 es t é v i d e n t q u e l e c e n t r e d e g r a v i t é d e l ' e n s e m b l e 

d o i t ê t re d u c ô t é d e c e t t e d e r n i è r e p a r r a p p o r t a u p l a n 

v e r t i c a l q u i p a s s e p a r l ' a x e d e r o t a t i o n ; 

2° L a s é p a r a t i o n se fai t a u s s i a u m o y e n d ' u n b e c r e 

c o u r b é d o n t l ' e x l r é m i t é e n v e l o p p e l ' o u v e r t u r e p a r l a q u e l l e 

l e s é g o u t s s o r t e n t d u m a n t e a u d e l a t u r b i n e . G r â c e à u n 

s y s t è m e d e l e v i e r , l e b e c s ' é l è v e o u s ' aba i s se q u a n d o n 

o u v r e le r o b i n e t de c l a i r ç a g e e t I ' é g o u t s ' en v a d a n s l ' u n e 

o u l ' au t r e d e s r i g o l e s . 

L a s é p a r a t i o n des é g o u t s a u n e g r a n d e i m p o r t a n c e q u a n d 

o n fait d e s r e n t r é e s d a n s l ' a p p a r e i l à c u i r e d e p r e m i e r j e t . 

S u i v a n t l ' i m p o r t a n c e e t l a d u r é e d e s c l a i r ç a g e s , l a 

p u r e t é de s é g o u t s r i c h e s d i f f è re p l u s o u m o i n s d e la p u r e t é 

d e s é g o u t s p a u v r e s . 

Q u a n d la s é p a r a t i o n e s t b i e n fa i te , il y a u n e d i f f é r e n c e 

d ' a u m o i n s 3 o u 4 d e g r é s . L a p u r e t é d e s é g o u t s p a u v r e s 

v a r i e à s o n t o u r s u i v a n t l e s r e n t r é e s q u e l ' o n fait e n p r e 

m i e r j e t , s u i v a n t l a d u r é e d e la c u i t e , e l c . E l l e a t t e i n t q u e l 

q u e f o i s 7 8 - 8 0 , c o m m e e l l e p e u t d e s c e n d r e à 73 et m ê m e 68. 

O n n e p e u t r i e n d i r e d ' a b s o l u à c e t é g a r d . 

.Même a v e c u n b o n t r a v a i l d ' é p u r a t i o n et d e filtration, 

o n p e u t a v o i r à e s s u y e r d e s d i f f i cu l t é s de t u r h i n a g e q u i 

o n t g é n é r a l e m e n t p o u r effet d e d o n n e r d e s s u c r e s n o n 

h o m o g è n e s , s u s c e p t i b l e s d ' è l r e d é c l a s s é s . Ce t a c c i d e n t , 

q u i es t d û à la p r é s e n c e d e g r a i n s fins d a n s la m a s s e , p e u t 

s e p r o d u i r e si la c u i t e e s t m e n é e t r o p r a p i d e m e n t à pa r t i r 

d u m o m e n t o ù c o m m e n c e la r e n t r é e d e s é g o u t s , si l e s 

é g o u t s r e n t r é s n ' o n t p a s u n e t e m p é r a t u r e au m o i n s é g a l e 
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à celle de la cuite en cours, si la cuite, trop serrée à la 
coulée, est refroidie trop vite et à une température trop 
basse. On peut y remédier soit en réchauffant la masse 
avant le turbinage si la nochère d'alimentation des tur
bines possède une double enveloppe pouvant recevoir de 
la vapeur, soit en faisant une addition d'égmit dilué. 

fine fois les clairçages terminés, le sucre est extrait de 
la turbine, soit par la partie supérieure, soit par des ou
vertures que possède le fond même du panier et qu'on 
découvre au moment voulu. 

Dans les deux cas, le sucre est reçu ensuite par des 
transporteurs divers pour être conduit dans le magasin 
à sucre. 

En ce qui concerne les transporteurs, nous dirons 
seulement qu'on emploie : 

1° S o i t le transporteur K r e i s s . — Il consiste en une 
planche supportée par des lames auxquelles on commu
nique un mouvement circulaire de va-et-vient. 11 ne 
donne de bons résultats qu'avec les sucres dont les cris
taux se séparent facilement les uns des autres ; 

2° Soit le transporteur h o r i z o n t a l à h é l i c e ; 
3° S o i t le transporteur v e r t i c a l à g o d e t s ; 
4° Soit le transporteur o b l i q u e à toile disposée en p o c h e s ; 
5 ° S o i t le transporteur h o r i z o n t a l à c o u r r o i e s . — Celui-

ci permet d'amener le sucre en un point quelconque du 
magasin; on change la direction du sucre en plaçant, 
au-dessus de la courroie, des brosses disposées oblique
ment par rapport à la direction principale de la courroie 
qui amène le sucre ; 

0° Soit des w a g o n n e t s r o u l a n t s u r rails. — On y met h' 
sucre au sortir de la turbine et on le fait basculer en
suite dans une trémie qui alimente un élévateur vertical. 

Avant d'arriver au magasin, le sucre peut être mélangé 
intimement au moyen d'une plaque tournante horizon-
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taie sur laquelle ¡1 tombe et qui le distribue ensuite dans 
des compartiments divers qui convergent tous vers la 
même ouverture de sortie. 

Ensuite, il est passé dans des hluteries à mailles de 
grosseur croissante qui classent les cristaux suivant 
leur grosseur. 

Si le turbinage a été fait à basse température, si l'on a 
effectué un clairç.age final à la vapeur sèche, le sucre 
peut être mis en sacs immédiatement. Mais, si le sucre 
arrive encore chaud dans le magasin, il faut d'abord le 
mettre en petits tas pour qu'il puisse se refroidir. 

Quand il s'agit de faire du sucre granulé, on le fait 
passer, avant le tamisage, dans un granulateur qui le 
sèche et donne généralement du h ri liant aux cristaux. 

Celui qui est fréquemment employé consiste en un 
cylindre légèrement incliné sur l'horizontale et auquel 
on communique un mouvement de rotation. 

Ce cylindre est chauffé par un tuyau de vapeur dirigé 
suivant l'axe. 

Le sucre, arrivant à l'une des extrémités, est saisi par 
des palettes qui le soulèvent et le font retomber en pluie 
dans l'intérieur du cylindre. 

En même temps, un courant d'air appelé par un ven
tilateur emporte l'humidité et les poussières. 

Au sortir de l'appareil, le sucre passe dans une bluterie 
analogue à celle qu'on rencontre en meunerie et il est 
divisé en lots à cristaux de grosseur croissante et reçu 
dans des sacs. 

A l'heure actuelle, il existe des dispositifs qui per
mettent l'onsachage du sucre et la pesée automatique des 
sacs. 

Los sacs sont mis directement en wagons ou en ba
teaux. Si besoin est, on peut les transporter jusqu'au 
quai d'embarquement au moyen de transporteurs à câbles. 
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XII. — T R A V A I L D E S B A S P R O D U I T S . 

Le travail des bas produits consiste, en somme, à 
extraire des égouts de premier jet le sucre extractible 
qu ils contiennent de façon à obtenir, comme produit 
résiduaire final, de la mélasse, ayant une pureté réelle 
de 62 à 63 environ et un quotient salin de 4,50 à 4,60. 

Dans beaucoup de fabriques, les égouts ne subissent 
aucun traitement chimique avant d'aller au poste des 
bas produits; dans d'autres on les sulfite; dans d'autres 
enfin on les sulfite ou on les carbonate en présence de 
chaux ou de baryte. Dans tous les cas ils sont soumis à 
la filtration après un chauffage préalable. 

En France, on se contente presque toujours de la suf-
fitation. Les égouts sont dilués jusqu'à 35°-37° B., puis 
sulfites dans un bac à agitateur jusqu'à 0,2 à 0,3 d'alca
linité par litre. 11 faut toujours laisser une certaine pro
portion d'alcalinité, surtout si les produits sont destinés 
à séjourner en empli ou à être cuits pendant longtemps. 

L'épuration, qui est obtenue par le chauffage en pré
sence de chaux ou de baryte, n'est pas très importante ; 
il y a, néanmoins, des matières organiques azotées qui se 
détruisent, car il se dégage de l'ammoniaque qu'on recon
naît, facilement à son odeur. Il semble aussi que les pro
duits deviennent plus limpides, moins visqueux et se 
prêtent mieux au travail ultérieur. 

Les observations que nous avons faites au sujet de la 
cuite et du malaxage des produits de premier jet, au sujet 
de la teneur en eau et en non-sucre de i'égout mère pen
dant l'épuisement, s'appliquent aussi aux produits de 
deuxième jet. 

Il faut ajouter, cependant, qu'avec ces derniers, qui 
sont moins purs et plus visqueux, il faut que la cuite et 
le malaxage soient menés plus lentement pour donner 
les mêmes effets-
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Au surplus, comme la proportion de non-sucre y est 

Se 
plus élevée, le rapport prend une valeur plus grande 

Sp 
pendant toute la durée du refroidissement et pendant 

qu'on passe de la pureté 70 à la pureté 63-62. 

Les procédés de travail des bas produits peuvent être 

classés de la façon suivante : 

a. — Procédé de cuite au filet avec cristallisation 
au repos. 

1° Ancienne mèlliuùe. — Elle consiste à faire une cuite 
de premier jet vierge sans rentrées d'égouts. On obtient 
au premier turbinage du sucre et un égout ayant 78-80 de 
pureté. 

Cet égout est cuit au filel, puis envoyé dans les bacs 
d'empli où il séjourne de quinze jours à un mois et>se 
refroidit jusqu'à 40°-50°. Quand l'égout mère est à son 
point de saturation, on fait un deuxième turbinage qui 
donne du sucre de deuxième jet de l'égout à 65-66 de pu
reté, lequel est cuit à son tour, puis abandonné à la cris
tallisation pendant quelques mois. Le troisième turbinage 
donne généralement de la mélasse. Il est rare qu'on fasse 
un quatrième jet. 

Tel qu'il vient d'être décrit, ce procédé conduit à l'obten
tion de sucre roux. 

Si l'on veut avoir du sucre blanc en premier jet, il faut 
faire des clairçages; on obtient ainsi des égouts riches et 
des égouts pauvres. 

Les bacs d'empli sont à section rectangulaire, ou circu
laire, ou carrée ; ils reposent sur des piliers en maçon
nerie. Quant au chauffage de l'empli, il est obtenu au 
moyen de tuyaux de vapeur qui passent sous les bacs, ou 
bien au moyen de calorifères. On y fait régner une tem
pérature de 40" à 50°. • . . 

Dès que les premiers cristaux apparaissent dans la 
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masse cuite, ils descendent petit à petit vers le fond et 
grossissent peu à peu. C'est dans les couches inférieures 
que l'épuisement del'égout mère est le plus rapide. Dans 
les couches supérieures, il se produit plus lentement, 
faute de centres d'attraction assez nombreux. 

La méthode par bacs d'empli est encore employée 
même dansdes fabriques qui font des rentrées d'égouts; 
mais la quantité d'égouts à traiter et la pureté de ces 
égouts sont plus faibles. 

2° Procédé Dufuy. — La cuite de premier jet est 
commencée avec des sirops vierges ; on la termine avec 
les sirops de refonte obtenus en dissolvant dans du jus de 
deuxième carbonatation le sucre resté dans les cristalli-
soirs. 

La masse, refroidie rapidement, donne au turbinage 
du sucre blanc et de l'égout qui est cuit au fdet, puis 
envoyé dans des cristallisoirs. 

Ceux-ci ont une section verticale trapézoïdale de 1™,50 
de hauteur, 0",45 de base supérieure, 0m,12 de base infé
rieure et unelongueur arbitraire, généralement 3 mètres. 

Comme la salle dans laquelle ils se trouvent est bien 
aérée, le refroidissement y est rapide, mais la cristallisa
tion un peu confuse. Il no se produit pas d'irrégularité 
d'épuisement, caries cristallisoirs sont en même temps 
des égoutteurs. C'est en se frayant un chemin entre les 
cristaux du dépôt que l'épuisement de l'égout superficiel 
se fait. 

Une fois l'égouttage terminé, on dissout le sucre con
tenu dans les cristallisoirs, au moyen de jus de dernière 
carbonatation. Il en résulte un sirop de refonte qu'on sul
fite parfois, qu'on filtre et qui sert à terminer la cuite de 
premier jet. 

Tel qu'on le pratique à l'heure actuelle, l'égout qui 
s'échappe des cristallisoirs n'est pas de la mélasse. Il faut 
le recuire au filet et l'envoyer dans des emplis ordinaires. 
Si l'égout de premier jet était cuit en grain avant d'être 
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abandonné à la cristallisation, on pourrait sans doute 

obtenir de la mélasse en deuxième jet. 

b . — Procède avec cuite au filet et cristallisation 
en mouvement. 

Procédé Dvunehant-Viêville. —La cuite de premier jet 
comporte des rentréesd'égouts riches et d'égoutspauvres. 

Les égouts pauvres non rentrés qui, par parenthèse, ac
cusent au maximum 73 à 73 de pureté réelle et 7,5 à 8,3 de 
quotient salin, sont cuits au iilet à la façon ordinaire ; puis 
ils sont envoyés dans des bacs d'empli où ils sont soumis 
à une agitation continuelle, grâce à un axe vertical 
portant des bras horizontaux. On chauffe la salle ou la 
partie inférieure des emplis, de façon que la tempéra
ture ne tombe guère au-dessous de 4 0 0 - 5 0 ° . 

Les orifices de vidange, situés à la partie inférieure des 
bacs, débouchent tous dans une nochère à arbre agita
teur qui reçoit la masse cuite. 

Généralement, la vidange n'est pas effectuée complè
tement; on ne prend que la partie inférieure, et l'on rem
plit immédiatement le bac avec de la masse cuite fraîche. 

Après dix à douze jours de malaxage, on a de la 
mélasse. Le sucre de deuxième jet, séparé par turbinage, 
est « refondu » dans du jus de dernière carbonatation. Il 
a autour de 91 de pureté, et 2 8 - 2 9 de quotient salin. 

Dans certaines usines, qui possédaient des bacs d'empli 
cylindriques, on a assemblé ceux-ci deux à deux en un 
cylindre horizontal renfermant un arbre malaxeur tour
nant à raison de un tour et demi par minute. 

Le résultat final est le même : au bout de dix à 
douze jours, on a de la mélasse. 

11 faut autour de 5 hectolitres à 5 b l , 5 de bac d'empli par 
tonne de betteraves travaillées journellement et l'on 
obtient autour de-20 litres de masse cuite par 100 kilo
grammes de betteraves. 
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La masse cuilc au filet contient environ 12,3 p. 100 d'eau 
réelle. Le turbinage est effectué entre 30° et 3 3 ° . 

c . — Cristallisation en mouvement, sans cuite et par 
simple refroidissement suivi de filtration. 

P r o c é d é D r u e l l e . — Lien qu'il ne comporte que deux 
cuites, il donne réellement trois jets. 

La masse cuite de premier jet, qui accuse 2 5 - 3 0 de 
quotient salin et qui a été obtenue au moyen de-rentrées 
d'égouts riches et d'égouts pauvres, donne au turbinage 
un égout pauvre de 73-75 de pureté réelle et 7,2-8,5 de 
quotient salin. 

Ce dernier, ou plutôt la partie qui n'est pas rentrée 
dans la cuite de premier jet, est envoyée dans des bacs 
où elle est malaxée et refroidie pendant trois jours. 

Des cristaux apparaissent qui grossissent petit à petit 
et l'égout devient masse cristallisée par refroidissement. 

On sépare les cristaux au moyen d'un filtre-presse ; 
on obtient une sorte d'égout de deuxième jet à 6-6,3 de 
quotient salin, 67-70 de pureté, et un tourteau de sucre 
qui, dissous dans les eaux de lavage des filtres-presses de 
première carbonatation, donne un jus à 23-30 de quotient 
salin et 90-91 do pureté. 

L'égout. de filtration est cuit au filet, puis envoyé dans 
des bacs d'empli à malaxeur. Au bout de huit à dix jours, 
on fait le turbinage et l'on obtient de la mélasse et un 
sucre de troisième jet qu'on rentre dans le travail en 
même temps que celui de deuxième jet. 

11 est évident que le deuxième jet ne peut donner un 
rendement avantageux que si l'égout refroidi sort de la 
turbine au moins à l'état de saturation et, si la température 
de filtration diffère beaucoup de la température du premier 
turbinage. La pureté de l'égout de filtration varie aussi 
avec celle de l'égout de turbinage ; elle est enfin influencée 
par la façon dont est faite la séparation des égouts. 
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ri. — Procédé avec cuite en grain de bas produits 
suivie de malaxage. 

Quand on emploie les procédés qui viennent d'être 
décrits, le travail est toujours assez lent parce que, la 
cristallisation s'efTectuant à une température qui va tou
jours en s'abaissant, il se produit un accroissement 
parallèle de la viscosité qui rend plus difficile l'agglo
mération des molécules sucrées. 

C'est pour parer à cet inconvénient et activer le travail 
qu'on fait la cuite en grain des bas produits, laquelle 
correspond, en somme, à une cristallisation à chaud. 

1° Procédé Hagot. — Le pied de cuite de deuxième jet 
est fait avec du sirop mixte : sirop vierge, sirop de 
refonte et égouts riches. 

On continue à rentrer lentement les égouts pauvres 
préalablement dilués à 3 4 ° - 3 X ° B., sulfites, chauffés et 
iiltrés. C'est l'art du cuiseur de savoir faire grossir les 
grains déjà existants sans en former de nouveaux. La cuite 
de deuxième jet dure de dix-huit à vingt-quatre heures. 

Elle est facilitée et l'on obtient des cristaux de grosseur 
plus égale et un épuisement plus homogène dans toute 
la masse si l'appareil à cuire est pourvu d'un agitateur. 

A la coulée, la masse cuite contient autour de 10 p. 100 
d'eau ; sa pureté réelle, est de 74 à 7b ; celle de son égout 
mère est de 69 à 70. 

On la fait couler dans des malaxeurs Ragot et Tourneur 
à serpentin, où elle peut être refroidie graduellement en 
trente ou quarante heures. Le turbinage a lieu à 3 0 ° - 3 5 ° . 

De temps en temps on ajoute do la mélasse diluée pour 
diminuer la consistance de la masse. On obtient du 
beau sucre de deuxième jet et de la mélasse. 

Il est à noter que le refroidissement rapide ne peut don
ner de bons résultats que si la masse cuite renferme assez 
d'eau à la coulée et si son égout mère n'est pas en état 
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d e sursaturation trop marquée. Ou peut compromettre 
le b o n épuisement de la mélasse si l'on ajoute trop d'égout 
dilué pendant le refroidissement. 

Le sucre de deuxième jet est fondu dans du jus de 
deuxième carbonatation, puis rentré dans le travail. 

2 ° Procédé Bouillon. — Le pied de cuite de deuxième 
jet est fait avec de la masse cuite de premier jet qu'on 
aspire dans l'appareil à cuire. On continue l'opération 
avec des égouts pauvres sulfites et filtrés. La cuite dure 
huit heures (fig. 6 1 ) . 

La masse cuite, refroidie jusqu'au-dessous de 40" dans 
des malaxeurs, est envoyée dans des êgoutteurs où elle 
est séparée e n mélasse et en sucre de deuxième jet qui, 
délayé dans de l'égout pauvre de premier turbinage, 
rentre dans les malaxeurs de premier jet. 

Les êgoutteurs B o u i l l o n c o n s i s t e n t e n des b a c s à section 
rectangulaire de 2 hectolitres de capacité, portant comme 
double fond une t ô l e perforée à ouvertures rectangu
laires. Dès qu'ils ont été remplis de masse cuite de 
deuxième jet, on les ferme par un couvercle êtanche, puis 
on chasse l'égout, qui n'est autre chose que de la mélasse, 
avec de l'air comprimé et légèrement chauffé. La com
pression seule suffit souvent pour donner de l'air assez 
chaud. 

La masse égouttée est délayée dans un malaxeur 
placé au-dessous avec de l'égout pauvre de premier 
turbinage, puis rentrée dans les malaxeurs de premier jet. 

3° Le procédé « Freitag » et le procédé « Claassen » 
comportent aussi une cuite en grain suivie de malaxage. 

XIII. — U T I L I S A T I O N D E L A M É L A S S E . 

Elle peut être utilisée à trois f ins : 

1° Pour l'extraction du sucre ; 
2° Pour la fabrication do l'alcool ; 
3° Pour la préparation des fourrages mélasses. 
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I. — Extraction du sucre des mélasses. 

L'extraction du sucre est faite, soit par l'osmose, soit 
par un procédé quelconque de sucraterie. 

1° I.'osmose repose sur les lois que nous avons énoncées 
au sujet de la diffusion et. que nous allons rappeler dans 
leurs grandes lignes. 

Si l'on fait passer de chaque coté d'une membrane non 
poreuse un courant de mélasse et un courant d'eau 
chaude, il se produit une diffusion de l'eau vers la mélasse 
et, une diffusion du non-sucre, et du sucre vers l'eau. Les 
substances salines, à cause de leur grande diffusibilité, 
passeront plus vite que le sucre et les autres matières 
organiques, et finalement on aura une mélasse plus diluée, 
mais aussi plus pure, et une eau dite eau aVexosmose à 
laquelle la mélasse aura cédé relativement plus de sels 
que de sucre et qui sera plus impure que la mélasse 
initiale. 

La mélasse diluée est reprise et l'on peut en retirer du 
sucre par l'un ou l'autre des procédés qui viennent d'être 
décrits. On obtient une nouvelle mélasse qui peut être 
osmosée à nouveau, et ainsi de suite jusqu'à quatre fois. 

Quant aux eaux d'exosmose, elles sont vendues au 
distillateur ou évaporées et incinérées. Dans les deux cas, 
elles donnent des salins riches en potasse, qui sont 
vendus aux usines de produits chimiques ou à des mar
chands d'engrais. 

Les osmogônes les plus couramment employés sont : 
ïi'osmogène Dubrunfuut. — Il se compose d'un certain 

nombre de cadres en bois, séparés par du papier parche
miné et qui sont assemblés entre deux sommiers à la 
façon des plateaux d'un filtre-presse. 

La mélasse arrive dans les cadres pairs par un canal 
qui est pratiqué à l'angle inférieur du bâti ; elle sort par 
un canal supérieur qui lui est opposé en diagonale. 

L'eau arrive dans les cadres impairs par la partie 
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i f t lr 'r irnro et sort par un canal inférieur qui longe le filtre 
et, qui est opposé en diagonale au canal d'arrivée. 

Pour rendre l'osmose plus rapide, l'eau et la mélasse 
sont préalablement chauffées. Si les mélasses contiennent 
beaucoup de sels de chaux, on les élimine partiellement 
avec du carbonate de soude. 

A la sortie de l'osmogène, les eaux d'exosmose et la 
mélasse passent dans des éprouvettes où l'on mesure leur 
densité. 

].'osmogène Ttubrunfaut a subi de nombreux perfec
tionnements que nous n'étudierons pas. 11 est quelquefois 
remplacé par ceux de Wannieck, de Huila, de Fuchs. 
Celui de Fuchs, qui est un d e s plus récents et qui es t 
employé dans plusieurs sucreries d'Autriche, se compose, 
en principe, de cent cadres placés les uns à la suite des 
autres, à la façon des plateaux d'un filtre-presse, et main
tenant entre eux une feuille de papier parcheminé. 
Chaque cadre a une section rectangulaire qui se termine 
vers le bas par un triangle ; il confient une cloison mé
diane qui lui est parallèle. 

A la partie supérieure de l'osmogène sont constitués 
deux réservoirs qui occupentpresque toute la longueur de 
l'appareil, mais sans communiquer directement ensemble. 

La mélasse arrive par un canal inférieur que déter
minent des ouvertures pratiquées dans tous les cadres, 
pénètre dans les cadres impairs, se divise en deux 
courants, grâce à la cloison médiane, et aboutit dans l'un 
des réservoirs supérieurs. 

L'eau suit un chemin inverse en passant dans les cadres 
pairs. 

Une chose importante à noter dans cet appareil, c 'est 
le réglage automatique de l'arrivée e t de la sortie de l'eau 
et de la mélasse pourune densité déterminée de la mélasse 
à la sortie. 

Réglage de l'arrivée de l'eau et de la mélasse. — 11 est 

obtenu au moyen d'un fléau supportant : 
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Par son grand bras : 
1° L'n flotteur qui plonge dans l'eau ou la mélasse 

osmosée ; 
2° Une tige commandant un bouchon conique qui 

s'engage dans l'ouverture d'arrivée ; 
Et par son petit bras : un contrepoids. 
Quand le niveau de l'eau ou de la mélasse osmosée 

s'élève dans les réservoirs supérieurs, les flotteurs s'élèvent 
aussi, entraînant avec eux les bouchons coniques; l'ou
verture d'arrivée diminue de section et le débit s'abaisse. 

Quand, au contraire, ce mèrneniveau baisse, le bouchon 
conique suit son mouvement et il y a augmentation de 
la quantité de liquide qui sort. 

Réglage automatique de la sortie démêlasse. — On veut, 

par exemple, obtenir une mélasse osmosée de densité et 
régler le débit de sortie sur cette densité. 

La mélasse osmosée se rend dans un récipient cylin
drique, suspendu à l'une des extrémités d'un fléau; 
l'autre bras porte un contrepoids et la tige qui actionne 
le bouchon conique placé devant l'ouverture du tuyau de 
sortie. 

La densité de la mélasse osmosée augmenle-t-elle? Le 
récipient, sollicité par un poids plus lourd, s'abaisse et 
soulève en même temps le contrepoids et le bouchon 
conique susdits. 

L'ouverture de sortie est ainsi diminuée. La mélasse 
restant plus longtemps dans l'osmogène absorbe plus 
d'eau, perd plus de sels et reprend la densifé normale. 

Comme le débit se ralentit à la sortie, il y a élévation 
du niveau dans le réservoir à mélasse osmosée ; le 
flotteur s'élève et entraîne dans son mouvement le bou
chon conique placé en face de l'arrivée. 

Réglage automatique de la sortie d'eau d'exosmose. — 11 

est basé sur le même principe, mais il fonctionne en 
sens inverse. Si, en effet, l'eau d'exosmose accuse une 
densité trop élevée, cela prouve qu'elle est restée trop 

i l . 
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longtemps dans l'osmogène. Il faut donc en activer le 
débit. A cet effet, le récipient cylindrique qui la reçoit et 
le bouchon conique qui commande la sortie sont suspendus 
au même bras de fléau. Quand le récipient cède sous un 
poids plus grand d'eau d'exosmose, le bouchon conique 
s'abaisse aussi et le débit est augmenté à la sortie. Par 
contre-coup, et grâce au flotteur contenu dans le réser
voir à eau supérieur, le débit à l'arrivée est aussi aug
menté. 

Des essais comparatifs ont été faits avec la même mé
lasse sur les principaux osmogènes employés. Nous 
représenterons les résultats obtenus en kilogrammes de 
mélasse qu'on peut faire passer dans chacun d'eux, en 
une heure, par mètre carré de papier, pour une élévation 
de pureté de 1 degré : 

Osuiogène W a n n i e r k 9 k^,71 
— Huila l*s,'2i 
— F u c h s 18'sr,22 

Pour terminer, nous citerons quelques chiffres qui 
donnent une idée du résultat de l'osmose : 

Mélasse Mélasse Eaux 
avant osmose- osinosëe. d'exosmose. 

Coefficient salin 4,88 6,88 1,15 
— , 5,44 6,8(1 1,25 
— 3,98 5,1a 1,12 

. — 5,40 8,40 1,42 

2° Extraction du sucre à l'état de sucrate. — De 
nombreux procédés de sucraterie sont connus à l'heure 
actuelle ; beaucoup sont employés dans les sucrateries 
d'Allemagne. Nous ne nous occuperons que de ceux qui 
ont, à l'heure actuelle, le plus de chances de prendre de 
l'extension. 

Les procédés de sucraterie reposent tous sur ce fait que 
le sucre peut former avec certaines bases, la chaux, la 
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baryte, la strontiane, le plomb, des composés insolubles 
qu'on peut séparer par une fîKration. 

P r o c é d é s à la c h a u x . S é p a r a t i o n S t e l î c n . — 11 consiste 
à préparer à basse température du sucrate de chaux tri-
basique, à l'isoler au moyen de filtres-presses, puis à le 
soumettre à la carbonatalion. 

Si la sucraterie est annexée à une fabrique de sucre, le 
sucrate est rentré dans les jus de diffusion au lieu et 
place de la chaux. 

La séparation Steffen, ancienne, comporte les opéra
tions suivantes: 

1" Préparer de la chaux en poudre très fine au moyen 
de broyeurs-tamiseurs, bluteries ad hoc ; 

2° Diluer la mélasse, soit avec de l'eau ordinaire, soit 
avec de l'eau provenant d'un lavage précédent, de façon 
à l'amener à 1 0 ° , 5 - 1 1 ° B . ; 

3° La faire arriver dans un séparateur à faisceau tubu-
laire construit comme une caisse d'évaporation et la 
refroidir par un courant d'cai^Çroide jusqu'à 1 2 ° - 1 4 ° Cl.; 

4° Ajouter la chaux par charges successives de façon à 
mettre au total environ 140 kilogrammes de chaux par 
100 kilogrammes de sucre. La température ne doit pas 
dépasser 1 2 ° - 1 4 ° ; le liquide est agité constamment ; 

!i° Suivre la marche de l'opération en prélevant de 
temps en temps des échantillons du mélange qu'on filtre. 
La formation du sucrate est considérée comme terminée 
quand la densité du filtrat est tombée à o° 11.; 

6° Refouler le contenu du séparateur dans des filtres-
presses et laver les tourteaux ; 

7° Rentrer les tourteaux amenés à l'état de lait à 
40° B. dans le jus de diffusion ; 

8 ° Porter les eaux de lavage à 9 0 ° - 1 0 0 ° . Les filtrer. 
Ce deuxième tourteau est mélangé au premier. Les 
eaux mères de la deuxième filtration contiennent autour 
de 0 ,08 p. 100 de sucre ; elles sont évacuées au dehors ou 
évaporées. 
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L'ancienne séparation Steffen a subi, ces temps der

niers, des modifications qui permettent de diminuer de 

beaucoup la quantité de chaux à employer . 

A u lieu de 140 ki logrammes pour 100 de sucre, on n'a 

plus besoin maintenant que de 80 à 100 k i logrammes. 

Ce résultat est obtenu soit avec l e nouveau séparateur 

Steffen, soit avec la disposition Baker e t Bethany. 

11 est à remarquer que la séparation Stefïen peut don

ner d'aussi bons résultats avec des égouts à 68 -70 de 

pureté qu'avec de la mélasse. 

J'ai suivi la nouvelle séparation Steffen dans deux 

fabriques de la Bohême. L'une d'elles, qui conduit, parti

culièrement bien son travail, obtient, pour 100 k i lo

grammes de betteraves, 6 k i logrammes d'égouts de 

deuxième jet à 35 p . 100 de sucre et à 68-70 de pureté. 

La totalité d e cet égout rentre dans le travail sous 

forme de sucrate de chaux. Comme on emploie à la 

sucraterie de 80 à 100 de chaux pour 100 de sucre d'égout, 

la quantité d e chaux qui entre, de ce chef, en première 

carbonatation est de 3 k i logrammes à 3 k K , 3 . 

En mettant en ligne de compte les 0 k s , 5 qui servent 

pour la deuxième carbonatation, on arrive à une propor

tion maximum de 3 k » , 5 à 3 k 8 , 8 par 100 ki logrammes d e 

betteraves en travail normal . Les tourteaux de pre

mière carbonatation se lavent, très bien et ont U n e belle 

consistance. 

Quant à l'eau mère obtenue (1)3 k i logrammes par 

100 k i logrammes de betteraves), elle est mesurée, puis 

évacuée au dehors. Elle renferme, en moyenne , 0,6 p. 100 

de sucre et représente ainsi une perte en sucre de 

0,31 pour 100 ki logrammes de betteraves. 

Les pertes totales s'élèvent à 1,5 ou 1,8 et l 'on peut ainsi 

retirer, à l'état de sucre blanc, et pendant la campagne, 

les 90 p . 100 environ du sucre entrant dans l'usine sous 

forme de betteraves. 

Au dire du propriétaire de la fabrique, l'installation du 
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procédé dans une fabrique travaillant journellement 
450 000 kilogrammes de betteraves coûterait environ 
400 000 francs en comptant les agrandissements d'appa
reils qui seraient nécessaires, car il ne faut pas oublier 
qu'on obtient 23 kilogrammes de masse cuite par 100 ki
logrammes de betteraves, au lieu de 15 kilogrammes 
environ par le travail ordinaire sans rentrées. 

Procédé à lu baryte. — Le procédé à la baryte ne 
s'est pas généralisé beaucoup jusqu'ici, à cause du prix 
trop élevé de la baryte elle-même, mais il faut prévoir 
qu'on trouvera des moyens de préparation moins onéreux 
(témoin le procédé au four électrique, employé aux États-
Unis), et c'est en escomptant cette prévision que nous 
allons dire quelques mots de la sucraterie à la baryte. 

La préparation du sucrate de baryte est facile, quoique 
cependant un peu capricieuse. 

La mélasse contenant 50 p. 100 de sucre est chauffée 
à la température de 45 o-30°. On prépare, d'autre part, une 
eau de baryte contenant 58-60 de baryte pour 100 et on 
la porte à 90°. 

Les deux liquides, mélasse et eau de baryte, sont mé
langés intimement dans un bac ad hoc, puis abandonnés 
au repos. Au bout de quelques instants (cinq minutes), 
il se forme un précipité blanc, sablonneux, de sucrate 
de baryte. 

On en fait écouler l'eau mère, puis on effectue un lavage 
avec de l'eau de baryte (43 gr. par litre) à 90° de tempé
rature jusqu'à ce que les eaux de lavage ne marquent 
plus que 5° B. Les premières eaux qui passent sont éli
minées, celles qui viennent ensuite servent comme pre
mières dans une opération ultérieure. 

Quant à la quantité de baryte à employer, on l'établit 
généralement de la manière suivante. On compte qu'il 
en faut: 

1 kilogramme par kilogramme de cendres ; 
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0ks,5 par kilogramme de matières organiques; 
l k B ,10 par kilogramme de sucre. 
Le sucrate rentre dans les jus de première ou de 

deuxième carbonatalion, ou bien est carbonate à part 
(sucraterie). 

11 se forme du carbonate de baryte qui entraîne tou
jours quelques impuretés, et qu'on sépare de la solution 
sucrée au moyen d'un iiltre-presse. Soumis à la calcina-
tion dans un four ad Iwc, il régénère la baryte. 

Si le procédé fonctionne dans une sucraterie pure et 
simple, on précipite par une sulfatation (avec de l'acide 
sulfurique) la baryte restée dans les jus et ceux-ci vont 
ensuite à l'évaporation. 

L'installation industrielle peut être faite de la manière 
suivante : 

La mélasse et la baryte sont chauffées à part dans 
deux bacs à serpentin ; elles s'écoulent respectivement 
dans deux bacs mesureurs placés au-dessous, puis dans 
un bac tronconique muni d'un double fond perforé et 
pouvant tourner autour de deux tourillons. 

Une ouverture inférieure permet l'élimination des 
eaux mères et des eaux de lavage. 

Quant au sucrate, on le déverse dans une nochère 
pourvue d'une hélice et il est ainsi conduit au poste où 
on veut l'utiliser. 

La baryte peut être régénérée soit dans un four à réver
bère, soit dans un four à récupération. 

Voici quelques chiffres d'analyse relatifs aux divers 
produits que l'on obtient pendant la préparation du 
sucrate de baryte (du lîeaufrey): 

Suc re . 
Sels . . . 
Baryte 
Eau . . . 
Pureté 
S a l i n . . 

Sucrate de baryte. 

32 p . 100 4,50 23,50 
fi,40 0,09 

11,50 

0,10 — 
34,8 — 
31.07 — 
94,40 — 

320 — 
94 

201 
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Ainsi que j e l'ai dit plus haut, c'est l'achat de la baryte 

qui constitue la grosse dépense du procédé. On a essayé 

de la diminuer en préparant la baryte dans la fabrique 

el le-même et en la régénérant sans cesse. C'est là le 

but que poursuit le procédé Langen et Yelde. 

Il consiste, en somme, à préparer du sucra te de baryte 

en partant du sulfate de baryte et, de la mélasse. La 

baryte parcourt un cycle qui se renouvelle sans cesse, 

de sorte qu'il n'est besoin que de subvenir aux" pertes 

inhérentes à la fabrication. 

La marche du travail est la suivante: 

Le sulfate de baryte, roche naturelle qu'on pulvérise, 

est mélangé avec de la poudre de charbon et porté au 

rouge dans un four. II se transforme petit à petit en sul

fure de baryum et il se dégage du gaz CO 2 : 

Le produit de la décomposition est lavé avec de l'eau ; 

il donne de l 'hydroxysulfure de baryum : 

Cette solution étant chauffée avec de la mélasse, il se 

forme du sucrate de baryte qu 'on sépare par un filtre-

presse, et du sulfhydrate de baryte Ba (SU) 2 qui reste 

en solution : 

Pendant la campagne, le sucrate de baryte ainsi 

obtenu rentre, à l'état de lait, dans les jus avant la 

deuxième carbonatation. 

L'eau mère qui s'échappe des filtres-presses et qui 

contient Ba (SU) 2 est soumise à une carbonatation. 11 se 

S 0 4 B a - f - 2 C = 2 C 0 2 f - B a S . 

BaS + H s O = Ba 
/ O H 

\ H S 

C , z H " 0 " + B a 
/ O H 

\ H S 
= B a O C i 2 H 2 2 0 1 1 + B a ( S H ) 2 . 
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précipite du carbonate de baryte pendant que de 

l'acide sulfhydrique se dégage : 

H 2 0 + Ba / l^-r-CO2 = CO 'Ba + 211*$. 

L'acide sulfhydrique est recueilli dans un gazomètre 

placé sur eau, et de là il vient subir la combust ion dans 

un four où il brûle en donnant du gaz S O z et de la vapeur 

d'eau : 
H 2 S + 30 = S 2 + H 2 0 . 

L'acide sulfureux est employé à décomposer le carbo

nate de baryte produit précédemment . 11 se forme du 

sulfite de baryte qui, séparé par une filtration, puis éva

poré à sec et mélangé avec du charbon, peut être d é c o m 

posé à son tour et régénérer le sulfure de baryum, point 

de départ du cyc le . 

Les deux opérations les plus difficiles sont : la carbo-

natation des eaux mères de sulfhydrate et l 'incinération 

des eaux au sulfite de baryte. 

Dans une fabrique que nous avons visitée, on emploie 

le procédé Langen et Felde, concurremment avec la 

séparation Steffen : 30 000 ki logrammes de mélasse sont 

travaillés d'après Steffen et 15 000 d'après Langen et 

Felde. Le sucrate Steffen rentre dans le jus avant la pre

mière carbonatation, le sucrate Langen avant la 

deuxième. 

Les eaux mères Steffen sont évaporées et incinérées 

dans un four, système Porion, de sorte que, dans cette 

fabrique, on obtient sucre et sels sur une partie de la pro

duction. Les sels renferment environ 60 p . 100 de carbo

nate de potasse. Les gaz qui s'échappent du four servent 

à chauffer les générateurs de vapeur. 

Voici , au sujet du procédé Langen, quelques chiffres 

extraits du cahier du laboratoire (il s'agit ici du procédé 

Langen employé hors campagne) : 
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Sucre de sirop 
n o n filtré 

Masse cuite do 
s i rop filtre 

sur noir . 

sur no i r . 

' Sucre 
I Eau 
; G e n d r e s . . . . 
I N o n - s u c r e . . 
\ R e n d e m e n t . 
Ç Suere 
\ Eau 

y N o n - s u c r o . . 
' Pureté 

97 ,4 
1,76 
0,55 
0,2 

94,08 
86,3 
11,4 

2,1 
97,7 

Procédé au plomb. — Procédé Wohl. — Ce procédé, 
employé hors campagne par la sucrerie 4, repose sur 
cette propriété que possède le sucre de pouvoir donner 
avec l'oxyde jaune de plomb un sucrate de plomb. Des 
expériences récentes montrent même que la réaction se 
fait facilement, quelle que soit la concentration de. la 
mélasse, si l'on prend la précaution d'ajouter un alcali. 

La grosse difficulté est la régénération de l'oxyde de 
plomb, qu'on a d'abord essayée, mais sans succès, par la 
voie sèche. 

A l'heure actuelle, on la fait par la voie humide. 
Pendant la carbonatation du sucrate de plomb obtenu 

aux dépens de la mélasse, en présence d'un alcali, il se 

forme du carbonate basique de plomb Pb2 <^ __ _ qui 

peut servir au désucrage d'une nouvelle portion de mé
lasse. 

La réaction qui se produit est la suivante : 

La potasse ajoutée passe dans l'eau mère à l'état de 
carbonate. Par l'addition de chaux, sous forme de lait, 
on la met en liberté et elle peut être réemployée à la 
formation du sucrate de plomb. 

Au lieu de traiter la totalité de l'eau mère par la chaux, 
on peut en incinérer une partie dans un four Porion et 

Pb* / C 0 3 

\ ( O H p 
+ C i a H " o i i + - K 0 I I = C I 2 H 2 2 0 H + 2 P L O 

+ C O ' K 2 + 112 O. 
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dissoudre le salin sec dans l'autre partie qui a reçu la 
chaux. Il faut environ 23 de chaux par 100 de mélasse. 

Tel qu'il a été perfectionné, le procédé au plomb peut 
donner du jus ne renfermant aucune trace de plomb et 
accusant une pureté réelle de 93 à 96. 

Au moment où je l'ai vu en fonctionnement, il y avait 
encore quelques difficultés d'ordre pratique à résoudre. 

Nous ne dirons rien des procédés à la sfrnnfiane. 

11. — Fabr ica t ion d'alcool de mélasse. 

A l'heure actuelle, la presque totalité des mélasses 
françaises vont en distillerie. 

D'après un accord passé récemment entre le Syndicat 
des fabricants de sucre et l'Union des distillateurs de 
mélasses, les conditions du marché de mélasses sont les 
suivantes. (Elles ne sont obligatoires pour personne et 
chacun reste libre de faire ses marchés à sa façon.) 

Modèle de contrat d'achat de mélasses (avril 1903). 

La mélasse sera saine, loyale, marchande, non osmosée 
et homogène dans chaque expédition. 

Elle aura un degré Baume qui no sera pas inférieur 
à 37°, ni supérieur à 43" à la température de 15° centi
grades; elle devra être entonnée à une température ne 
dépassant pas 35°. 

Si la mélasse contient plus de 0,30 p. 100 (30 centièmes 
pour 100 kilos de mélasses) de produits réducteurs de la 
liqueur cuivrique, tout centième de produits réducteurs 
au delà de 0,50 p. 100 (50 centièmes) et jusqu'à 2 p. 100 
donnera lieu à une réfaction de 0,03 p. 100 de la valeur 
de la mélasse. 

Si la mélasse contient de 2,01 à 3 p. 100 de produits 
réducteurs, la réfaction pour chaque centième au delà de 
2 p. 100 (2 centièmes pour 100) sera de 0,075 p. 100; au 
delà de 3 p. 100, la réfaction pour chaque centième sera 
de 0,10 p. 100. 
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La mélasse devra être épuisée, et son quotient salin ne 
devra pas dépasser îi. Tout dixième ou fraction de 
dixième au-dessus de ce taux donnera lieu à une réfaction 
de 3 centimes par 1 0 0 kilogrammes de mélasses. 

La détermination du sucre cristallisable aura lieu par 
inversion, suivant la méthode et la formule de Clerget. 

Chacune des parties choisira son chimiste. 
Il y aura lieu à départage pour le sucre cristallisable, 

si la différence entre les litres constatés par les analyses 
est de plus de 1 degré. 

Il y aura lieu à départage pour les produits réducteurs 
seuls ou pour le quotient salin seul, si l'écart entre les 
chiffres respectifs des analyses est de plus de 0 , 2 3 . 

Le sort désignera celle des deux parties qui aura le 
choix du chimiste départageur. 

La facture sera établie sur la moyenne des deux analyses 
contradictoires, s'il n'y a pas lieu à départage, et, en cas 
de départage, sur la moyenne des deux ana '̂ses se rap
prochant le plus. 

La détermination du sucre cristallisable aura lieu par 
inversion, suivant la méthode et la formule de Clerget. 

Note additionnelle aux marchés de mélasses. 

On entend par mélasse saine celle qui n'est ni caramé
lisée h l'excès, ni altérée en cours de fabrication, ni fer-
mentée. 

On entend par mélasse loyale celle qui est pure de tout 
mélange. 

On entend par mélasse marchande celle dont le sucre 
fermente normalement, et dont la composition saline est 
normale. 

N O T A . — Voy. plus loin (p. 2 1 7 ) les méthodes d'analyses 
prescrites. 

Nous ne voulons point essayer de dire comment 
s'effectue la fermentation des mélasses ; ce serait sortir 
du cadre de ce travail. 

Nous dirons seulement que, pendant l'extraction, le 
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transport et le travail des jus de sucrerie, il se produit 
souvent, on peut même dire toujours, des fermentations 
diverses dont certaines donnent naissance à de l'acide 
butyrique, à de l'acide capro'ique, etc. 

Ces derniers corps sont des antiseptiques pour la levure 
de bière. 

D'autre part, comme on a une tendance de plus en 
plus marquée à faire de la sulfitation, les mélasses con
tiennent aussi des quantités souvent très grandes d'acide 
sulfureux, lequel acide a également des propriétés anti
septiques. 

De sorte que si l'on se contente d'ensemencer la mélasse 
diluée avec de la levure, il arrive que la fermentation ne 
part pas. 

On y remédie en faisant, au préalable, bouillir la mé
lasse, pendant un quart d'beure ou vingt minutes, avec 
une quantité d'acide sulfurique telle que, une fois l'éhul-
lition terminée, la mélasse, diluée et prête à être mise en 
fermentation, ait une acidité de 2sr,5 par litre (exprimée 
en S04H2) et reconnue au tournesol. 

On comprend tout de suite que l'ébullilion a pour but 
de chasser partiellement, au moyen d'un acide fixe (l'acide 
sulfurique), les acides volatils antiseptiques (acide buty
rique, acide sulfureux, etc.). 

Le distillateur hésite à travailler avec une acidité de 
2Br,!> par litre, car l'acide sulfurique employé transfor
mera, au moment de l'incinération des vinasses, une 
partie de la potasse en sulfate et diminuera ainsi la pro
portion de carbonate de potasse. La valeur des salins 
s'en trouvera diminuée. 

La présence, dans la mélasse, de substances réduisant 
la liqueur de Fehling est souvent un indice qu'on a 
affaire à une mélasse malsaine qui a subi un commen
cement d'altération. Il faut cependant se garder d'ériger 
cette observation en règle absolue. 
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Il y a des « glucoses » de mélasse qui ne sont pas autre 
chose que du sucre inverti provenant d'une sulfitation 
poussée trop loin et qui non seulement ne paralysent 
pas la fermentation, mais même sont susceptibles de fer
menter et, par conséquent, de donner de l'alcool. 

Cet alcool ne coûte rien au distillateur, puisqu'on ne 
fait entrer dans la facture que le sucre Clerget. 

Si donc on rapporte la totalité de l'alcool produit au 
sucre cristallisable, on peut trouver un rendement supé
rieur au rendement théorique. 

Dans la pratique industrielle, on obtient autour de 
60 litres d'alcool pur à 100° par 100 kilogrammes de sucre 
Clerget. 

1 1 1 . — Préparation des fourrages mélasses. 

Considérée au p o i n t de vue industriel, la mélasse 
française présente assez exactement la composition sui
vante ( i l s'agit ici de mélasse amenée à 44 p. 100 d e sucre 
à cause de la décharge de l ' i m p ô t . La mélasse de turbinage 
contient 15 à 17 ,5 p. 100 d'eau) : 

Extrait sec 73 
Sucre 44 
Cendres 10 
Matières o rgan iques 19 

Voici maintenant quelques données sur la composition 
centésimale des cendres sèches: 

Potasse 53,00 p . 100. 
Soude 7,6 — 
Chaux l,a — 
Magnés ie 0,4 — 
O x y d e de fer et a lumine 0,30 — 
A c i d e phosphor ique 0,01 à 0,5 p . 100. 

Quant à l'azote contenu dans la mélasse, il peut être 
rapporté à quatre grands groupes qui prennent plus ou 
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moins d'importance suivant les pays et suivant les 
fabriques. 
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11 
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0,04 
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0,20aO,3S 

1,84 
11 
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— ammoniacal. 0,02 à J,03 0.10 0,17 et 0,18 » 0,18 
—- des amides. . 0,41 à 0,60 11 2,03 
— albuminoïde. 0,lDàO,24 0 ; 06 0,18ctO,U 0,05;iO :27 0,118 

Ces résultats montrent que la proportion d'azote total 
dans 100 grammes d'extrait sec de mélasse varie de !,:> à 
2,.'16 p. 100 (mettons 1,8 p. 100 en moyenne), et que, dans 
ce total, l'azote albuminoïde ne figure que pour S à 
20 p. 100, soit 10 p. 100 en moyenne. 

La mélasse française, considérée au point de vue ali
mentaire, ne s'écarte pas beaucoup de la composition 
suivante : 

Azote albuminoïde : 0,13, soit: 
0,13X0,23 = 0,H125 de matières albuminoïdes ; 
Extractifs non azotés et hydrates de carbone : 

63 environ ; 
Cendres: 10 environ. 
Et encore, il faut s'attendre à bien des variations, 

plutôt en moins qu'en plus. 
Tout ceci montre que la quantité de protéine apportée 

est insignifiante et que c'est surtout à cause de ses 
hydrates de carbone et autres extractifs non azolés que la 
mélasse possède une valeur alimentaire. 

Je ne sais si des essais ont été faits pour déterminer 
les coefficients de digestibilité relatifs à chaque principe 
immédiat; mais je ne crois pas m'écarter beaucoup de la 
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vérité en admettant que tous peuvent être assimilés, en 
totalité, par l'animal. 

Les quantités de mélasse que l'on peut donner sans 
danger aux animaux de la ferme sont les suivantes 
(d'après M. Maercker) : 

Bœufs à l'engrais : 4 à 6 kilogrammes par 1000 kilo
grammes de poids vivant (on peut aller jusqu'à fi kilo
grammes en hiver, mais avec de grandes précautions) ; 

C h e v a u x : 2 k &,5 à 3 K K , o par 1000 kilogrammes de poids 
vivant ; 

Vaches laitières : 2 k s ,5 par animal; 
Moutons à Vengrais : 0 ,25 par tête. 
Brebis m è r e s : 0 ,123 par tète. 
11 est entendu qu'on n'appliquera pas ces doses du jour 

au lendemain ; on y arrivera petit à petit au bout d'un 
certain nombre de jours. 

Il faudra consulter surtout l'état sous lequel les fèces 
sont évacuées par l'animal. 

Quant aux moyens d'employer la mélasse, ils sont 
assez nombreux, ainsi qu'on va le voir : 

l u Le p l u s s i m p l e , le p l u s p r i m i t i f consiste à la mesurer 
avec des seaux, au moyen d'une réglette de bois sur 
laquelle on fait des encoches, dont chacune correspond à 
un volume déterminé. 

Si la mélasse est trop visqueuse pour être maniée faci
lement, on peut l'étendre d'un peu d'eau. 

On la répartit aussi uniformément, que possible sur les 
fourrages, de façon que ceux-ci en soient imbibés égale
ment dans toutes leurs parties. 

Le goût sucré plaît beaucoup aux animaux et, sous ce 
couvert, on peut leur faire manger plus de paille et même 
des aliments quelque peu altérés. 

A condition qu'on ne dépasse pas les doses que j'ai 
indiquées précédemment, les bous effets de la mélasse-
fourrage ne tardent pas à apparaître. 

Les animaux prennent un poil luisant qui est l'indice 
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d'une tonne santé et bientôt ils ne mangent plus aussi 
volontiers les fourrages non arrosés de mélasse. 

Tout est donc pour le mieux. Il y a cependant l'incon
vénient d'avoir à manier un produit visqueux qui s'at
tache facilement aux parois des vases qui le contiennent 
et qui se dissout trop lentement dans l'eau froide. 

2° A l'état de cassette mèlassèe sèche. —On fait coulerdans 
la nochère qui reçoit et entraîne les cossettes pressées un 
mince filet de mélasse, de telle façon qu'il apporte pour 
1000 kilogrammes de betteraves toute la mélasse produite. 

On peut employer, à cet effet, soit le four Meyer et Iîult-
ner, soit le four Excelsior, soit l'un des fours déjà décrits, 

La cossette mélassée sèche a la composition moyenne 
suivante. 

(Il est à noter qu'elle reprend facilement de l'humidité 
à cause de l'hygroscopicité des sels de la mélasse.) 

Humidi té 8,3 p . 100. 
Protéine brute 8,75 — 
Cellulose 14 — 
Graisse 0,25 —• 
Extractifs n o n azotés 62 d o n t 22,5 de sucre . 

3° A l'état de « p a i l m e l ». — La mélasse chauffée à 110° 
peut être facilement absorbée par la paille hachée qui en 
retient jusqu'à 130 p. 100 et plus de son poids. 

4° A l'état de farine-mélasse (Krug). - La mélasse addi
tionnée de 2 à 3 p. 100 de suif est évaporée jusqu'à 2 à 
3 p. 100 d'eau dans l'appareil à cuire. Après refroidisse
ment, elle peut être moulue. Elle est très hygroscopique. 

5° A l'étatde t o u r b e m é l a s s é e . — Elle estobtenue en mélan
geant de la tourbe pulvérisée avec de la mélasse préala
blement chauffée, et dans la proportion de 70 à 80 de 
mélasse pour 20 ou 30 de tourbe. 

Grâce à la réaction acide de la tourbe, il se produit au 
moment du mélange, et avec des mélasses neutres ou peu 
alcalines, un dégagement d'acide carbonique et môme 
d'acide sulfureux. Une partie des carbonates et quelque-
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fois des sulfites peuvent être transformés en sels orga
niques. 11 y a en même temps dégagement de chaleur. 

6° A Vétat de mélange mélasse, obtenu en associant à la 
mélasse, et dans des proportions variables, des sons, des 
tourteaux pulvérisés, des touraillons, des drèches, des 
balles, des coques d'arachides, de la paille hachée, des 
grains concassés, etc. 

Pour faire ces préparations, on peut employer l'appa
reil Scholle, qui se compose, en somme, d'une nochère 
demi-cylindrique à double fond dans laquelle tourne un 
arbre agitateur et propulseur. 

Les substances à mélanger, arrivant par l'une des extré
mités, sont entraînées et mélangées par le mouvement 
de l'arbre. Quand la préparation est terminée, elle sort 
par une ouverture qui est placée à l'extrémité opposée. 

Il est indispensable que la mélasse soit portée, au préa
lable, à la température de 80° -88° C On peut maintenir au 
mélange qui se fait une température suffisante, en 
envoyant de la vapeur dans la double enveloppe de 
l'appareil. 

Un appareil Scholle pouvant produire 230 kilogrammes 
de fourrage mélasse à l'heure coûte 300 francs environ 
avec la double enveloppe. L'appareil produisant 2500 à 
3000 kilogrammes à l'heure coûte autour de 750 francs. 

Une fois le fourrage préparé, il est reçu et mis à refroi
dir sur une surface en béton ou en briques. 

Il s'est produit, en Allemagne, quelques cas d'inflam
mation provenant de réchauffement de la masse, et il y 
avait danger d'incendie. 

On y remédie en maintenant le tout sur une épaisseur 
de 0 m ,50 seulement et en le retournant de temps en temps. 
Après un délai de vingt-quatre heures, on peut ensacher 
le mélange. On abandonne les sacs eux-mêmes au refroi
dissement en les laissant côte à côte pendant un ou deux 
jours. On peut ensuite les empiler comme des sacs de 
sucre, à raison de cinq par série. 

SATLLARD. — Technol. agric. 12 
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Tout danger d'inflammation est alors écarté. 
Il reste cependant un danger d'altération, ainsi qu'en 

témoignent des essais qui ont été faits à Rostork 
(Mecklembourg). 

Le mélange de mélasse et de tourteau en poudre avait, 
au moment de la préparation, la composition suivante: 

Humidi té 17 p . 100 

Graisse.. . 4 — 
Proté ine 11 — 
Sucre 24 — 

Après huit mois de conservation, il avait subi des pertes 
qui s'élevaient à environ 4 p. 100 du sucre préexistant : 

KO p . 100 d o la graisse ; 
30 — do la proté ine . 

Dans la perte de 4 p. 100 afférente au sucre, n'est 
pas compris le sucre transformé en inverti, parce que 
celui-ci, comme le sucre, possède une valeur alimentaire. 

line autre expérience, faite avec un mélange de drèches 
et de mélasse, a donné, après trois mois de conservation, 
un résultat analogue : les perles se sont élevées à 60 p. 100 
pour la protéine et à 30 p. 100 pour le sucre. 

Tous ces phénomènes d'altération sont occasionnés 
sans doute par des microorganismos, qui, à la faveur de 
l'humidité, se multiplient et déterminent, aux dépens 
de la valeur alimentaire du fourrage, une destruction 
ou, tout au moins, une transformation des principes immé
diats contenus dans celui-ci. 

C'est pour remédier à cet inconvénient qu'on sèche les 
fourrages mélasses dans des appareils spéciaux. On obtient 
alors une matière pulvérulente qui se conserve beaucoup 
mieux et peut être transportée au loin. 

L'appareil qui peut être employé à cet effet est l'appa
reil construit par la Société des constructions mécaniques 
de Saint-Quentin. Il se compose de deux parties super-
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posées: dans la partie supérieure, le fourrage est 
mélangé à la mélasse ; le mélange tombe ensuite dans 
un cylindre inférieur où il se déplace en sens inverse d'un 
courant d'air chaud qui vient, d'un four à coke. 

La dessiccation peut être ainsi poussée jusqu'à 10 p. 100 ; 
mais il faut avoir soin de conserver le fourrage mélasse 
dans un endroit sec, car il est très hygroscopique et 
reprend facilement de l'humidité. 

7° A l'état de pain-mélasse, tel le pain Vaury; 
8° On peut enfin mélanger la mêlasse aux pulpes au 

moment de la mise en silo. Cette pratique est mauvaise, 
car le sucre constitue un aliment pour les ferments et il 
se transforme petit à petit, sous l'influence de l'acidité du 
milieu. 

XIV. — C O N T R Ô L E C H I M I Q U E . 

Le contrôle chimique comprend deux parties : 
1° L'exécution des analyses, ainsi que le contrôle des 

pertes ; 
2° L'établissement des entrées et des sorties de sucre. 
A. Analyses. — Dosage du sucre dans la betterave. 

— Les méthodes les plus couramment employées sont les 
méLhodes d'extraction par l'eau et par l'alcool et les mé
thodes de. digestion aqueuse et alcoolique. Toutes les 
quatre donnent sensiblement le même résultat quand 
elles sont exécutées suivant certaines prescriptions. 

En France, on emploie surtout la méthode de diges
tion aqueuse (Pellet) : on pèse 16sr,29 de râpure (obtenue 
avec une râpe à dents de scie), que l'on place dans un 
ballon avec environ 83 centimètres cubes d'eau et 3 cen
timètres cubes de sous-acétate de plomb à 30° B. 

On chauffe à 8;;°-90° pendant trois quarts d'heure en
viron au moyen d'un bain-marie. On refroidit, jusqu'à 
13° C. ; enfin on porte le volume à 100 c c,83 (les 0C C, 83 
représentent le volume du marc). Après filtration, on aci
difie le liquide avec quelques gouttes d'acide acétique 
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et o n l e p a s s e a u s a c c h a r i m è t r e . L e r é su l t a t d e l a l e c t u r e 

r e p r é s e n t e la r i c h e s s e s a c c h a r i n e d e l a h e t t e r a v e . 

La m é t h o d e d e d i g e s t i o n a q u e u s e p e u t ê t r e aus s i p ra 

t i q u é e à f ro id , m a i s il f au t o p é r e r s u r d e l a p a l p e - c r è m e 

o b t e n u e s o i t a v e c l a r â p e c o n i q u e à d i s q u e d ' a c i e r t a i l l é 

c o m m e u n e l i m e à b o i s , s o i t , q u a n d il s ' agi t d o s é l e c t i o n , 

avec , le f o r e t - r à p o , s o i t , q u a n d il s ' ag i t d e c o s s e t t e s 

f r a î c h e s , a v e c l a p r e s s e « S a n s - P a r e i l l e » . L a r â p e c o n i q u e 

et le f o r e t - r â p e s o n t s u f f i s a m m e n t c o n n u s . I n u t i l e d e l e s 

d é c r i r e . Q u a n t à l a « S a n s - P a r e i l l e » , e l l e se c o m p o s e d'un 

c y l i n d r e d a n s l e q u e l o n i n t r o d u i t l e s c o s s e t t e s . C e l l e s - c i 

s o n t e n s u i t e c o m p r i m é e s à l ' a ide d ' u n p i s t o n m û p a r u n 

v o l a n t . E l l e s s ' é c h a p p e n t à la p a r t i e i n f é r i e u r e , e n p a s 

s a n t e n t r e d e u x s u r f a c e s , d o n t l ' u n e e s t p o u r v u e d ' a r ê t e s 

v i v e s r a d i a l e s . 

L a digestion aqueuse à froid s e p r a t i q u e d e d i f f é r e n t e s 

f a ç o n s : o u b i e n e n o p é r a n t c o m m e p r é c é d e m m e n t , m a i s 

a v e c d e l ' e a u f r o i d e , o u e n c o r e e n e m p l o y a n t l a m é t h o d e 

K a i s e r - S a c h s . Ce t t e d e r n i è r e r e p o s e s u r c e p r i n c i p e q u e 

l a b e t t e r a v e c o n t i e n t 4 ,73 p . 100 d e m a r c , so i t , p o u r 3 2 « r , 6 

d e r â p u r e , l £ r , 3 4 d e m a r c e t 3 0 s R , 9 6 d e j u s . E n s u p p o s a n t 

a u j u s u n e d e n s i t é m o y e n n e d e 1,07, il y a u r a i t d o n c 

2 8 r c , 9 3 d e j u s o u 2 8 " , 7 0 e n t e n a n t c o m p t e d u p r é c i p i t é 

p l o m h i q u e . E n a joutant , 1 7 t , : l , 3 d ' u n m é l a n g e d ' e a u et d e 

s o u s - a c é t a t e , o n a d o n c 200 c e n t i m è t r e s c u b e s d e l i q u i d e . 

On fa i t l e d o s a g e au m o y e n d e l ' a p p a r e i l L e D o c t e , q u i 

c o m p o r t e u n e p i p e t t e à j a u g e a g e a u t o m a t i q u e p o u r m e 

s u r e r l ' e a u et l e s o u s - a c é t a t e d e p l o m b , u n e c a p s u l e e n 

c u i v r e é t a m é q u i p e u t ê t r e f e r m é e a v e c d i s q u e p l a c é d a n s 

u n c a p u c h o n en c a o u t c h o u c v a s e l i n e . 

O n p l a c e d a n s l a c a p s u l e l e s 3 2 s r , 6 d e p u l p e , o n y fait 

t o m b e r 1 7 1 " , 3 d ' e a u c o n t e n a n t 3 c e n t i m è t r e s c u b e s d e 

s o u s - a c é t a t e . O n a g i t e e t l ' o n f i l t re . On é v i t e a ins i l e t r a n s 

v a s e m e n t d e l a p u l p e e t l ' a f f l e u r e m e n t a u t ra i t d e j a u g e . 

L a méthode d'extraction alcoolique ( f ig . 62 ) es t s u r t o u t 

p r a t i q u é e e n A l l e m a g n e . L a r â p u r e es t p l a c é e d a n s u n 
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Fig. 62. — Extrnc 
teur Soxhlet. 

extracteur Soxhlet qu'on attelle par sa partie inférieure à 
un flacon jaugé contenant l'alcool à 90° G.-L. et à la 
partie supérieure avec un réfrigérant. 
Le flacon jaugé plonge dans un bain-
marie à l'ébullition. 

Les vapeurs d'alcool produites se 
rendent dans le réfrigérant par un tube 
latéral de l'extracteur, retombent à l'état 
liquide sur la râpure et font retour dans 
le ballon par un siphon. L'opération 
dure assez longtemps : plusieurs heures. 
Quand elle est terminée, on refroidit l'al
cool, on ajoute 2 0 0 ,o à b centimètres cubes 
de sous-acétate de plomb, on affleure au 
trait de jauge, on filtre et l'on polarise. 
L'extracteur Soxhlet a été modifié diffé
remment par divers constructeurs, mais 
le principe de son fonctionnement resfe 
toujourslemême. (On peut mettre le sous-
acétate dans l'extracteur au début de 
l'opération.) 

Les méthodes qui viennenl d'être dé
crites nécessitent l'emploi du sacchari-
mètre, mais on peut aussi doser le sucre 
par inversion et au moyen de liqueurs 
cuivriques, comme cela se fait encore 
quelquefois pour la sélection des porte-
graines. On pèse 5 grammes de betterave 
divisée en petits morceaux, que l'on in
troduit dans un ballon jaugé à 100 cen
timètres cubes, puis on ajoute 10 centimètres cubes 
d'acide sulfurique au dixième, G0 centimètres cubes d'eau 
et Ton place le ballon dans un bain-marie à 70° pendant 
trente minutes. Après refroidissement à 13° C , on neu
tralise, avec de la soude, on complète à 100 centimètres 
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cubes, on filtre et l'on fait le dosage du sucre soit j i a r la 
méthode en poids, soit par la méthode en volume. On peut 
employer soit la liqueur de Fehling ( l c c = r 0 , 0 0 3 d'inverti 
ou 0 , 0 4 7 5 de sucre], ou bien la liqueur de Violette 
(l c c = 0 , 00b de saccharose ou 0 , 05263 de sucre inverti). 

Dosage des réducteurs dans la betterave. — Prendre le 

liquide de digestion aqueuse, précipiter l'excès de plomb 
par du carbonate de soude, filtrer et faire le dosage avec 
une liqueur cuivrique. 

Détermination de la proportion de jus. — On dose l'eau 
dans la betterave, soit e pour 100 grammes; 

L'eau dans le jus, soite' pour 100 grammes. 
Le poids de jus cherché est 

_ 1 0 0 s 

^ e' 

Ou bien on dose le sucre dans la betterave, soit s 
pour 100 grammes, et le sucre dans le jus, soit s' pour 
100 grammes, et l'on a 

100 s 
P = ~^-

Dosage de l'extrait sec insoluble ou marc. — Epuiser 

3 grammes de pulpe placés dans un filtre, par des lavages 
successifs à l'eau froide et à l'eau tiède. Sécher Je résidu 
dans une étuve à 1 0 0 ° - 1 0 5 ° 0 . 

Sélection des porte-graines. — La méthode do digestion 
aqueuse à froid et la méthode par inversion sont, avons-
nous dit, fréquemment employées pour faire la sélection 
chimique des porte-graines do betterave. Nous voulons 
dire quelques mots à ce sujet: les betteraves jugées les 
meilleures d'après les formes extérieures, le développe
ment de leurs feuilles et leur aspect, sont conservées en 
silos ou dans des caves jusque vers les mois de février-
mars. Quand arrive l'époque des analyses, on les apporte 
dans un hangar d'attente à proximité du laboratoire, où 
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l'on a installé dos casiers en bois. Les betteraves y sont 
placées avec une fiche portant un numéro qui est, en 
quelque sorte, le numéro matricule. Les casiers contien
nent 100 betteraves et sont désignés chacun par une 
lettre. 

Préparation de la p u l p e - c r è m e . — La pulpe-crème est 
obtenue au moyen du foret-râpe qu'on actionne par un 
moteur et qui tourne à raison de 1 800 à 2000 tours par 
minute. L'ouvrier présente la betterave devant le foret 
et la transperce suivant une ligne médiane inclinée par 
rapport à l'axe de la betterave et commençant au quart 
de la betterave à partir du collet. L'ne fois la perforation 
terminée, la betterave est remise en place, le foret arrêté 
et l'ouvrier extrait la râpure de l'axe de l'instrument. 

Pesée de la p u l p e . — On pèse 4K R ,07 de la pulpe, soit le quart 
du poids normal, dans une capsule en nickel à bec et au 
moyen d'un trébuchet sensible au centigramme. 

T r a n s v a s e m e n t . —La pulpe est transvasée dans un ballon 
de 50 centimètres cubes à col élargi vers le haut. Un 
ouvrier y fait arriver ensuite un mélange d'eau et de 
sous-acétate de plomb, venant d'un réservoir en charge et 
contenant par litre. 40 à 50 centimètres cubes de sous-
acétate à 28° B. Un autre ouvrier affleure le liquide 
au trait de jauge au moyen d'eau venant également d'un 
flacon en charge. 

F i l t r u t i o n . —Lesballonspassent ensuite entrelesmains 
des filtreurs qui les agitent et jettent leur contenu sur 
des entonnoirs recouverts de filtres. On dispose ceux-ci 
sur des tables, à filtration qui peuvent avoir jusqu'à 
50 places chacune. 

11 faut de quatre à six tables si l'on veut faire 2000 à 
3 000 analyses par jour. 

Acidification. — On ajouteau filtrat 3 à 4 gouttes d'acide 
acétique à l'effet de rendre le liquide plus clair et de faci
liter la lecture au saccharimètre. 

L e c t u r e a u s a c c h a r i m è t r e . — Comme on a pris le quart du 
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poids normal, complété à 50 centimètres cubes, la lecture 
faite dans un tube de 40 centimètres de longueur donne 
directement la richesse saccharine de la betterave. 

En se servant du tube continu Pellet, on évite d'avoir 
à faire le lavage du tube après chaque lecture et les 
opérations marchent beaucoup plus vite. D'après l'analyse, 
on classe généralement les betteraves en trois loLs. Le 
premier lot comprend cellesqui ont moins de 15 p. 100 de 
sucre, le deuxième celles qui en renferment de 15 à 
17 p. 1 0 0 , le troisième celles qui ont une richesse sac
charine supérieure à 1 7 . 

L'avertisseur électrique dispense, dans ce cas, de faire 
les lectures : on n'a à s'occuper que de réaliser l'égalité 
de teinte des deux demi-disques. 

Personnel nécessaire p o u r 2 0 0 0 à 3 0 0 0 analyses par j o u r : 
Un ouvrier et un aide au foret-râpe; 
Un ouvrier portant les capsules en zinc aux poseurs ; 
Quatre ouvriers poseurs; 
Un ouvrier pour amener au trait de jauge; 
Quatre emplisseurs de ballons ; 
Deux filtreurs ; 
Deux ouvriers et deux aides pour deux polarimètres ; 
Deux femmes pour le lavage de la verrerie. 
On peut faire aussi l'analyse des betteraves de sélection 

par inversion et liqueurs cuivriques. 
Analyse des j u s de fabrique. — Les jus des bette

raves, les jus de dernière carbonatation, les sirops et masses 
cuites diluées peuvent être analysés suivant la même 
méthode. D'une manière générale, on amène d'abord à 
neutralité le liquide à étudier, puis on le défèque au sous-
acétate de plomb. 

Après filtration, on le passe au saccharimètre. 
Préparation de l ' é c h a n t i l l o n . — Le jus de betterave s'ob

tient en soumettant à la pression de la râpure de bet
terave obtenue soit au moyen d'une râpe à tambour, 
soit au moyen d'une râpe conique. Dans les deux cas, 
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les râpes sont armées de lames à dents de scie. Pour que 
les résultats soient comparables, il faut opérer toujours 
avec la mémo râpe et la même presse, prendre toujours 
à peu près le même poids de râpure, presser toujours avec 
la même intensité et se servir toujours des mêmes 
éprouvettes. (Le décret du 23 juillet 1897 prescrit, 
pour la réception des betteraves, des râpes découpant des 
sections coniques longitudinales.) 

Une fois le jus obtenu, on le laisse pendant quelques 
instants au repos dans un bain d'eau destiné à l'amener à 
la température de 13°. Les bulles se dégagent ; mais il ne 
faut pas attendre qu'un dépôt se produise au fond du vase. 

S'il s'agit de sirop, on prend généralement 23 centi
mètres cubes qu'on amène à 100 centimètres cubes ; avec 
les masses cuites, on prend 20 grammes qu'on complète 
à 100 centimètres cubes. 

Il est bon de refroidir toujours le jus de dilution à la 
température de 15° C. 

Densité. — Elle se dé termine dans uneéprouvette, soit au 
moyen du densimètre, qui donne la densité par rapport à 
l'eau à 4° C , soit au moyen de la balance de Molir ou de 
la méthode du flacon, qui donnent la densité par rapport 
à l'eau à 13» 0 . 

Dans ces deux derniers cas, pour pouvoir se servir des 
tables dont nous allons parler, il faut multiplier la den
sité obtenue par la densité absolue de l'eau à 13° C , c'est-
à-dire par 0,99913. 

Si, par hasard, le jus n'était pas à 13° C. au moment de la 
lecture, il faudrait Taire une correction. Des tables ont été 
construites à cet effet. En général, il faut ajouter 0,1 à la 
densité par 4 degrés au-dessus de 13° et retrancher 
0,1 par 4 degrés au-dessous de 13°. 

La correction ainsi comprise s'effectue sur la densité au-
dessus de 100, c'est-à-dire ayant pour unité le troisième 
chiffre de la densité absolue (ainsi, la densité 1,07 
devient 7). 
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Extrait. — L'extrait réel s'entend de la quantité de 
matière sèche qui reste après évaporation et. dessiccation 
dans une étuve maintenue à 10S" . On active l'opération en 
se servant de pierre ponce, préalablement broyée, lavée 
à l'acide chlorhydrique à l'eau, et séchée. On dose rare
ment l'extrait sec des jus, mais très fréquemment celui 
des sirops, masses cuites et mélasses. Si l'on veut avoir 
des résultats comparables, il faut toujours opérer dans 
les mêmes conditions. L'extrait apparent se déduit de la 
densité par rapport à l'eau à 4 ° au moyen de tables 
construites à cet effet. (Ces tables ont été établies avec 
des solutions de sucre pur.) 

Les unes donnent l'extrait apparent pour 100grammes; 
les autres, pour 100 centimètres cubes. 

Les sucreries françaises emploientdes tables différentes 
pour passer de la densité à l'extrait apparent ; ainsi s'ex
plique pourquoi, à une môme densité, correspondent sou
vent des extraits qui varient d'une usine à l'autre. Quel
quefois même on emploie d'anciennes tables qui sont 
rapportées à l'eau à 15° C. Le densimètre donne la densité 
par rapport à l'eau à 4 ° , qui est plus faible que si l'unité 
était l'eau à In". Les extraits apparents qu'elles trouvent 
sont donc trop faibles. Il serait à désirer qu'on réalisât 
l'unification des tables de façon qu'un même produit 
étudié dans diverses fabriques donne Je même extrait 
apparent. 

En général, nos tables donnent des extraits plus forts que 
la table allemande de Scheibler, laquelle en donne de plus 
faibles que celle établie dernièrement par l'Institut phy
sico-technique do Charlottenbourg. 

Si la prise de densité est faite sur un jus chaulé, elle 
est faussée par la chaux qui a été ajoutée. 

Sucre pour 400 centimètres cubes. — On prend 100 centi

mètres cubes du liquide à étudier. On le neutralise (s'il 
n'approche déjà de la neutralité, comme c'est le cas pour 
le jus de diffusion) ; on défèque avec 2 centimètres cubes 
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à 10 centimètres cubes de sous-acétate de p lomb à 30" I } . , 

et l'on affleure au trait do jauge : 110 centimètres cubes. 

Après filtraLion, le liquide est passé au saccharimètre 

dans un tube de 0 m , 2 0 . Le résultat de la lecture, augmenté 

du l / 1 0 e à cause de la dilution 100-110 et multiplié par le 

centième du poids normal du saccharimètre, donne le 

sucre pour 100 centimètres cubes de liquide. 

Pour les sirops et masses cuites, on remonte par le calcul 

à la richesse saccharine d e l à substance initiale. 

Sucres réducteurs. — On entend sous ce nom les sucres 

qui réduisent la liqueur cuivrique (Fehling ou Violette). 

Après avoir précipité avec du carbonate de soude le 

p lomb contenu dans le filtrat précédent, on dose les 

réducteurs, à la façon ordinaire, soit par la méthode vo lu -

métrique, soit par la méthode en poids. Dans ce dernier 

cas, des tables permettent de passer du poids de cuivre 

au poids de sucre. 

La liqueur de Fehling est préparée de telle façon que 

1 centimètre cube correspond à 'S mil l igrammes de sucre 

inverti, soit 4 m B ' , 7 ! j de saccharose. La liqueur de Violette 

représente, par centimètre cube ,5 milligrammes de saccha

rose, soit n m e r , 2 6 3 d'inverti. 

Avant de s'en servir, il faut les contrôler avec une solu

tion de sucre pur. 

La présence de la saccharose est une cause d'erreur 

pour le dosage des réducteurs. On peut faire des correc

tions approchées au moyen des tables de Meissl. 

Ce qu 'on désigne sous le nom de sucres réducteurs 

n'est pas toujours du sucre inverti. 

Dosage des cendres sulfatées. — On prend un volume 

donné du liquide, 10 centimètres cubes par exemple, 

qu'on mélange int imement avec quelques gouttesd'acide 

sulfurique. Après dessiccation, on incinère dans l 'étuve 

maintenue au rouge sombre. Le résultat de la pesée 

multiplié par 0,9 donne les cendres sulfatées. 

Dosage de la chaux. — Le dosage exact s'effectue par 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



précipitation de la chaux au moyen d'oxalate d'ammo
niaque et suivant la méthode ordinaire. 

Le dosage approximatif n'est autre chose qu'un titrage 
hydrotimétrique. On se sert à cet effetd'une solution alcoo
lique de savon qu'on a titrée avec une solution conte
nant, par litre, O B ' , 2 5 de chlorure de calcium pur et sec. 
. Dosage de l'alcalinité ou de l'acidité. — Comme les jus 

en travail normal sont presque toujours alcalins ou neu
tres, on a surtout à faire des dosages d'alcalinité. On 
exprime les résultats, en chaux CaO, par 100 centimètres 
cubes ou par litre. * 

Les liqueurs dont on fait usage sont telles que le 
nombre de centimètres cubes employés représente, sans 
calcul, l'alcalinité pour 1 0 0 centimètres cubes. Elles sont 
généralement préparées avec de l'acide sulfurique, et on 
les contrôle par un dosage au chlorure de baryum. 

Les liqueurs qui sont généralement employées sont les 
suivantes : 

liqiin:i'à 175 gr . S 0 4 H B par litre; 1 ce . neutralise 0«r,i de c h a u x CaO. 
— K7K',5 — — 1 — 0 ^ , 0 5 — 
— 17e r ,5 — — i — Offii — 
— 4SR,375 _ _ \ — 0K r,0025 — 
— 1B ' ,75 — — 1 — Os'-.uOl — 
— Og',875 — — 1 — Osi-,0005 — 

Suivant le degré d'alcalinité du liquide à étudier, on 
prend une liqueur sulfurique plus ou moins concentrée. 

Les indicateurs que l'on emploie sont généralement la 
phtaléine du phénol et le tournesol. L'alcaliniLë au tour
nesol est plus élevée que celle à la phtaléine. 

Quant au dosage de l'acidité, on l'eifectue avec une 
liqueur titrée de soude ou de baryte. 

11 est bon d'avoir des liqueurs acidimétriques et alcali-
métriques qui se neutralisent volume à volume. 

Dosage de SO a.— On l'effectue soit parla méthode volu-
mélrique, soit par la méthode en poids. 

Dans le premier cas, on sert d'une liqueur décinormale 
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Avec les résultats qu'ont donnés certains des dosages 
précédents, on établit : 

1° Le quotient de pureté réel \ 
O U S U C H Î ^ J ^ U O ¿ C'est la quantité de 

Extrait réel f sucrepourlOOgrammes 
2°Lequotientdepúrete appa- l d'extrait; 

Sucre X 100 1 
rent, ou p—¡— - — ; i 

Lxtraitapparent / 
sucre 

;t° Le coefficient salin ou ——;— ou quantité de sucre 
cendres 

pour 1 de cendres ; 
4° Le quotient d'impuretés ou la quantité de non-sucre 

pour 100 de sucre ; 
, matières organiques „ ,, 

;i° Le rapport ¡ - 2 ! . On appelle matières 
1 cendres 

organiques tout ce qui, dans l'extrait, n'est ni cendres sul
fatées, ni sucre. C'est donc une différence. Les matières 
organiques et les cendres forment le « non-sucre» total. 

La purelé apparente est toujours plus faible que la pu
reté réelle ; mais la différence n'est pas constante. D'une 
façon générale, cette dernière augmente à mesure que 
s'abaissent les puretés. Elle peut aller jusqu'à 4 pour les 
mélasses. 

T . matières organiques , , 
Le rapport ^ -—• permet de voir n?'osso 

cendres 
modo si du sucre se détruit. Dans ce cas, il augmente. 

SAILLARD. — Technol. agrie. i'S 

diode qu'on colore en bleu par de l'empois d'amidon. 
On fait couler lejus jusqu'à décoloration. Un centimètre 
cube de liqueur d'iode — 0er,0.'12 de SO2. 

Dans le deuxième cas, on fait unpremierdosage d'acide 
sulfurique, puis un deuxième, après avoir oxydé l'acide 
sulfureux avec du chlorate de potasse et, par différence, 
on a, après calcul, la quantité de SO2. 

C'est la méthode volumétrique qui est le plus fréquem
ment employée dans la pratique. 
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Analyse des mélasses et masses cuites de bas pro
duits. — Toutes les méthodes de dosage qui viennent d'être 

décrites s'appliquent également au cas présent. On ne 

l'ait de différence que pour le dosage du sucre. Au lieu 

de se contenter d'une simple polarisation, on applique la 

méthode Clergel, qui est basée sur le principe suivant: 

[.a solution normale de sucre pur donne une polari

sation dexlrogyre de 1 0 0 , et une polarisation lévo-

gyre de .14 à 2 0 ° G. après inversion, soit au total : 

100 + 34 = 134 a 20» C. (Chiffre rectifié : 132,06). 

Comme le pouvoir rotatoire du sucre inverti diminue 

légèrement avec l'élévation de la température, on 

en tient compte et l 'on applique la formule suivante : 

dans laquelle A représente la polarisation directe ; 

R représente la polarisation après inversion ; 

t représente la température au momen t de la l ec 

ture R. 

Le dosage du sucre par la méthode Clergel, s'effectue 

de la manière suivante : 

Prendre 32s r ,b8 de mélasse; ajouter la quantité de 

sous-acétale juste suffisante pour produire la défécation, 

( 'empiéter à 200 centimètres cubes. Filtrer, polariser. 

Résultat de la lecture = A. 

Prendre 100 centimètres cubes du filtrat. Ajouter 10 cen

timètres cubes d'acide eblorhydrique pur, agiter et mettre 

dans un 1min qu 'on porte à 68°-70° en douze minutes. 

Une fois l ' inversion achevée, laisser refroidir spontané

ment en dehors du bain jusqu'à 20° C , affleurer de nou

veau au trait de jauge, agiter, filtrer, polariser. Résultat 

de la lecture = B -f-1/10«. 

Si l 'on a employé trop de sous-acétate de p lomb, une 

partie de l'acide chlorhydrique ajouté pour l 'inversion 

Sucre Glcrget = 
100 (A + B) 

144 — 1 / 2 C 
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passe à l'état de, chlorure de plomb et met en liberté une 
quantité équivalentairement égale d'acide acétique pro
venant du sous-acétate. L'acidité du mélange ne change 
pas en quantité, mais elle change en qualité. Lue partie 
est représentée par de l'acide acétique dont le pouvoir 
inverslf est beaucoup plus faible que celui 'de l'acide 
chlorhydrique. Dans ce cas, il peut se faire que, même en 
suivant ponctuellement les prescriptions de la méthode 
Olerget, on ait une inversion inachevée et une dévia
tion à gauche trop faible. Le sucre Clerget est alors trop 
faible. 

Une autre cause d'erreur réside dans ce fait que la 
polarisation directe est faite en milieu alcalin et, la pola
risation après inversion en milieu aride. 

Analyse des sucrâtes et eaux mères. — L'ne fois 
l'échantillonnage bien fait — il doit, porter sur une quan
tité assez grande qu'on broie dans un mortier, — on dose 
dans les sucrâtes et eaux mères: 

1° Valcali. — Se dose avec de l'acide acétique titré sur 
le poids normal. (Le titre de l'acide acétique est tel que 
le nombre de centimètres cubes employés représente 
directement la quantité de CaO, BaO, Si20 contenue dans 
100 grammes de sucrate essayé.) 

2" Le sucre. — Une fois le sucrate neutralisé, on défèque 
avec du sous-acétate. Complétera 100 centimètres cubes, 
filtrer, polariser. 

Si l'on veut connaître la composition des jus que don
neront les sucrâtes et eaux mères par la carbonatation, 
on prend un échantitlorr deSOOr -̂aTnTrres"(re-sucratequ'on 
délaie dans l'eau distillée ; puis on carbonate, on fait 
bouillir et, après refroidissement, on filtre. 

L'analyse du jus filtré se fait comme celle d'un jus 
ordinaire. 

11 est évident que, dans le cas des eaux mères, on peut 
opérer sur un volume déterminé et se dispenser des pesées. 

Détermination de la proportion des cristaux 
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extractibles dans une masse cuite. — Cette détermi
nation a pris une grande importance depuis qu'on suit 
l'épuisement de légoutmère pendant la cristallisation en 
mouvement. 

On filtre la masse cuite dans un entonnoir à filtration 
chaude, garni à son intérieur d'une loile métallique 
semblable à celle, des turbines. 

11 est indispensable que la filtration soit effectuée à la 
température même que possède la masse cuite, sinon une 
nouvelle cristallisation se produit pendant le refroidis
sement. L'égout qui s'échappe a sensiblement la même 
pureté du commencement a la fin de la filtration. 

On fait l'analyse de la masse cuite et l'analyse de 
l'égout mère. 

Soient : 
»i le poids de masse cuite de richesse saccharine n ; 
x le poids de cristaux de richesse saccharine p ; 
y le poids de l'égout de richesse saccharine p' ; 
Si l'on représente m par 1 et p par 100, on a pour x, 

ou poids de cristaux pour 1 de masse cuite, la valeur 
suivante : 

«• — }' . 
x 100 — p ' " 

Analyse commerciale des sucres bruts. — Dans les 
sucres, on dose : 

1° L'humidité à 10o° ; 
2° Le sucre, en opérant sur le poids normal qu'on 

défèque ; 
3° Les réducteurs, après précipitation de l'excès de 

plomb par du carbonate de soude ; 
4° Les cendres sulfatées totales ; 

Les matières organiques par différence. 
La méthode Régie diffère de la méthode commer

ciale en ce sens qu'elle donne les cendres solublcs au 
lieu des cendres totales. Elle prescrit donc la fîILration 
de la solution normale avant l'incinération. 
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Le rendement commercial s'obtient en retranchant de 
la polarisation directe quatre fois les cendres et deux 
fois les réducteurs. 

Dans les deux cas, les fractions d'unité ne sont pas 
comptées. 

Il arrive fréquemment que le rendement Régie, abstrac
tion faite de la fraction d'unité, est supérieur ou inférieur 
au rendement commercial. 

Il y a alors surclassement ou déclassement. Ceci a son 
importance au point de vue du paiement de l'impôt. 

Les surclassements ou déclassements sont généra
lement dus : 

1° A un échantillonnage défectueux; 
2° A une polarisation trop forte qui peut provenir de 

ce qu'on a laissé les échantillons trop longtemps à l'air 
avant de les analyser ; 

3° A une mauvaise iiltration industrielle des sirops et 
égouts qui laissent en suspension des principes inso
lubles ; 

4° A des matières étrangères insolubles qui restent 
dans le sucre ; 

5" A l'emploi de quantités excessives de bleu d'outre
mer. 

L'impôt porte sur le rendement en sucre raffiné 
(Pol. — 4 X cendres). 

L'analyse commerciale ne se fait que pour les sucres 
bruts. Les sucres blancs et extra-blancs sont vendus au 
poids. Les types commerciaux de sucre sont déposés à la 
lîourse du Commerce de Paris. 

Analyse des résidas de fabrication. — a. C o s s e t t t s 
épuisées. — 1° Eau. — On en dessèche 3 à 5 grammes dans 
une étuve à 103°. (Ce dosage n'est, qu'approximatif.) 

2° Sucre. — On peut opérer sur les cossette? elles-mèmex 
par la rnélhode de digestion aqueuse (chauffer une 
heure) ou bien sur le jus de pression qu'on défèque. 

b. Eaux de vidanges, de presses, etc. — Ou les polarise 
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dans un tube de O.iiO, après les avoir déféquées avec un 

peu de sous-acétate de p lomb. 

c. E a u x de l a v a g e , des t r a n s p o r t e u r s h y d r a u l i q u e s , r e t o u r s . 
— On décèle le sucre au moyen de la solution alcoolique 

de naphtol a. Pour le doser, on prend un litre de 

liquide qu'on alcalinise légèrement avec de la soude. Eva

porer à l'air libre jusqu'à 60 centimètres cubes. Déféquer. 

Compléter à 100 centimètres cubes. Filtre] 1. Ajouter 

au filtrat quelques gouttes d'acide acétique. Polariser en 

tube de 0 m , y 0 . 

d. Tourteaux de carbonatation. — O n a le sucre à l'état 

soluble en délayant le poids normal dansde l ' e au boui l

lante (sucre soluble) et en polarisant après avoir déféqué. 

(Tenir compte du volume occupé par la partie insoluble 

et acidifier le filtrat avant polarisation.) 

Le sucre à l'état de sucratc insoluble est mis en liberté 

si l 'on neutralise avec de l'acide acétique. 

A n a l y s e d e produits s e c o n d a i r e s . — a. P i e r r e à 
chaux. — On y dose : 

1° L ' h u m i d i t é . — Faire deux dosages à 120°-12;>°, l'un 

sur le calcaire rapidement broyé , et l'autre sur le calcaire 

finement pulvérisé et tamisé. C'est sur ce dernier que se 

font tous les autres dosages. On rapporte les résultats à 

100 d'extrait sec. 

2° Silice insoluble. — Traiter 5 grammes de calcaire 

par de l'acide chlorbydrique. Filtrer. Laver, sécher, 

peser le résidu. 

3° Silice insoluble. — Évaporer le filtrat jusqu'à sec au 

bain de sable. Reprendre par de l 'eau acidulée. Filtrer, 

laver, sécher, peser. Compléter le volume du filtrat à 

tiOO centimètres cubes (filtrat A) . 

4° Oxyde de fer et alumine. — Prendre 100 centi

mètres cubes du filtrat A, alcaliniser très légèrement avec 

de l 'ammoniaque. Faire bouillir et filtrer rapidement 

pour empêcher l'action de l'acide carbonique de l'air 

(filtrat 11). 
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;>° Chaux. — P r e n d r e l a to ta l i t é d u fi l trat lî. A c i d i f i e r 

a v e c d e l ' a c i d e a c é t i q u e . Fa i re b o u i l l i r . P r é c i p i t e r la 

c h a u x a v e c de l ' o x a l a t e d ' a m m o n i a q u e . F a i r e b o u i l l i r 

q u e l q u e s i n s t a n t s . F i l t r e r ;filtrat C). A m e n e r l ' o x a l a t e 

de c h a u x à l ' é ta t d e c h a u x v i v e d a n s u n f o u r B r u n o . 

6" Magnésie. — P r é c i p i t e r la m a g n é s i e du filtrat C e n 

a j o u t a n t d u p h o s p h a t e d e s o u d e , d e l ' a m m o n i a q u e . A g i t e r 

p e n d a n t v i n g t m i n u t e s a v e c u n a g i t a t e u r m é c a n i q u e . 

7" A c i d e sulfurique. — P r e n d r e 100 c e n t i m è t r e s c u b e s 

d u filtrat A . Fa i r e b o u i l l i r . P r é c i p i t e r l ' a c i d e s u l f u r i q u e 

a v e c d u c h l o r u r e d e b a r y u m . L e m a i n t e n i r q u e l q u e s 

i n s t a n t s à I ' é b u l l i t i o n . F i l t r e r . 

8° A c i d e c a r b o n i q u e . — N o u s d o n n o n s la p r é f é r e n c e à 

la m é t h o d e en p o i d s d e S c h l œ s i n g . L e c a l c i m è t r e S c h e i b l e r 

n e p e u t g u è r e d o n n e r q u e d e s r é s u l t a t s c o m p a r a t i f s . 

9° Matières organiques et p e r t e s au feu en dehors de GO 2 . — 
I n c i n é r e r o g r a m m e s de c a l c a i r e au r o u g e b l a n c , s o i t d a n s 

u n f o u r K r é c h e l , so i t d a n s u n f o u r B r u n o j u s q u ' à c o n s 

t a n c e d e p o i d s . 

b . Houille et coke. — O n y d o s e : 

1° L ' h u m i d i t é . — F a i r e d e u x d o s a g e s c o m m e p o u r l e 

c a l c a i r e , m a i s o p é r e r à 100°. 

2° Cendres. — I n c i n é r e r u n p o i d s de c o m b u s t i b l e p u l 

v é r i s é j u s q u ' à c o n s t a n c e d e p o i d s , s a n s d é p a s s e r l e r o u g e 

s o m b r e . C h a u f f e r l e n t e m e n t a u d é b u t . 

3° Matières v o l a t i l e s . — O p é r e r d a n s u n c r e u s e t de 

R o s e c h a u f f é a u r o u g e b l a n c ( fa i re p a s s e r en m ê m e t e m p s 

u n c o u r a n t d ' h y d r o g è n e p o u r é v i t e r l ' o x y d a t i o n ) o u d a n s 

u n c r e u s e t d e p l a t i n e a v e c c o u v e r c l e à c h e m i n é e . 

4° Soufre total. — O n o x y d e l e s o u f r e à l ' é ta t d e s u l f u r e 

a v e c u n m é l a n g e d e n i t r a t e d e poLasse et d e c a r b o n a t e 

d e s o u d e , et l ' o n fait u n d o s a g e d ' a c i d e s u l f u r i q u e . 

5° P o u v o i r calorifique. — O n s e ser t d e l ' o b u s d e 

M a h l e r e t l ' o n o p è r e s u r u n p o i d s c o n n u d e c h a r b o n e n 

p o u d r e q u ' o n a g g l o m è r e , au p r é a l a b l e , e n c o m p r i m é s 

a u m o y e n d ' u n e p r e s s e à pa s t i l l e s . 
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Si le combustible ne jteut être aggloméré à cause de 
sa friabilité, on le mélange à une substance liante de 
pouvoir calorifique connu, telle la naphtaline. 

Analyse des gaz en fabrique. — Les gaz que l'on a 
à étudier en fabrique sont : 

1° Les gaz du four à chau.v; 
2° Les gaz de combustion qui s'échappent dans la che

minée de l'usine ; 
.'1° Les gaz des fours à soufre. 
Les trois analyses se ramènent à doser l'acide carbo

nique, l'oxygène, l'oxyde de carbone et le gaz sulfureux. 
Les substances absorbantes que l'on emploie sont : 
1° La potasse, pour l'acide carbonique; 
2° La potasse et l'acide pyrogallique, pour l'oxygène ; 
3° Le protorhlorure de cuivre acidulé par de l'acide 

chlorhydrique, pour l'oxyde de carbone ; 
4° La solution décinormale d'iode, pour le gaz sulfureux. 
Pour faire le dosage de l'acide carbonique dans les gaz 

du four à chaux, on peut se servir, soit de la cloche gra
duée ordinaire, soit de l'éprouvette graduée de Raffy, soit 
de la cloche à robinet, soit de l'éprouvette à entonnoir de 
Bunte à deux robinets et un entonnoir. 

Si l'on veut faire l'analyse complète du gaz, il vaut 
mieux se servir de l'appareil d'Orsat, qu'on installe au 
laboratoire et qui peut, grâce à une canalisation spéciale, 
être mis en communication avec le tuyau de refoule
ment de la pompe à gaz. 

Pour doser l'acide sulfureux S0 2dans les gaz du four à 
soufre, on peut se servir de la méthode Reich et Luuge, 
qui consiste à faire passer dans de l'eau contenant une 
quantité connue d'iode et de l'empois d'amidon le vo
lume de gaz nécessaire pour l'aire disparaître la colora
tion bleue. Comme un centimètre cube de la solution 
décinormale d'iode représente 0 n r , 0 3 2 de SO-, il est facile 
de remonter par le calcul à la teneur du gaz en SO2. 

Analyse des fourrages mélasses. — L'emploi des 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



fourrages mélasses commence à se généraliser de plus 
en plus et il est nécessaire que le chimiste de sucrerie 
puisse en faire l'analyse. 

Voici les méthodes que l'on peut suivre : 
Humidité. — Dessécher 5 grammes dans une éluve 

à 105» C ; 
S u c r e . — Méthode Millier. — Mettre 25 grammes de sub

stance sèche de fourrage dans une fiole conique de 
300 centimètres cubes; parfaire le volume total (eau 
du fourrage comprise) à 250 centimètres cubes. Agiter 
pendant vingt minutes environ. Filtrer. 

Prendre 100 centimètres cubes du filtrat ; ajouter, sous 
constante agitation, du tannin ( 0 ,015 à 0 , 0 2 0 ) , 10 centi
mètres cubes de sous-acétate de plomb, 10 centimètres 
cubes d'une solution d'alun à 5 p. 100 , quelques gouttes 
d'alumine. Compléter à 125 centimètres cubes. Filtrer, 
polariser. 

Méthode Fœrstcr. — On peut aussi opérer parla méthode 
d'extraction alcoolique sur la moitié du poids normal. 
L'extraction est assez longue, autour de douze heures. 

Du liquide d'extraclion on chasse l'alcool par l'ébulli-
fion. On complète à 100 centimètres cubes, puis on fait 
l'inversion Clerget. et l'on dose le sucre par une liqueur 
cuivrique (Fehling ou autre! après avoir neutralisé avec 
de la soude et amené à concentration convenable. 

Graisse. — 20 grammes de fourrage sont lavés à l'eau 
bouillante sur un filtre, puis séehés à 100° et enfin sou
mis à l'extraction par l'ôther dans un appareil de Soxhlet 
analogue à celui qui sert pour l'extraction alcoolique. 

Matières protêiqucs. — On emploie la méthode Kjeldahl. 
En multipliant l'azote obtenu par 6 ,25 , on a, suivant une 
convention établie, les matières protêiqucs brutes. 

Cellulose. — Le dosage peut être fait par la méthode de 
Weende. 

Cendres. — On les dose à la façon ordinaire, mais sans 
employer d'acide sulfurique. 
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lî. É t a b l i s s e m e n t du b i l a n du s u c r e . — Le principe 

de tout contrôle est le suivant : le sucre entré à chaque 

poste doit se retrouver dans le jus ou le produit qui entre 

au poste suivant et dans les produits résiduaires du 

poste. 

a. Contrôle de la diffusion. — Sucre entré — Poids des 

betteraves X richesse saccharine. 

I Sucre contenu dans le jus de diffusion ; 

Sucre sorti = < Sucre contenu dans les cossettes épuisées; 

' Sucre contenu dans les eaux de vidange. 

Le poids des betteraves est donné par la bascule de 

l'usine. 

L'échantillonnage des cossettes a lieu sur chaque 

diffuseur au momen t de remplissage. 

Les cossettes prélevées sontplacées dans un seau fermé, 

avec un peu d'antiseptique (bichlorure, formol, etc .) . 

Les cossettes sont divisées en pulpe-crème au moyen 

de la presse « Sans-Pareille » ; on y dose le sucre par la 

méthode de digestion aqueuse à froid. 

Le volume du jus de diffusion est accusé par les bacs 

jaugeurs. On le ramène, par le calcul, à 15°. 

L'échantillonnage peut être fait au moyen d'un tube 

de niveau adapté au bac jaugeur et pourvu à la partie 

inférieure d'un robinet à trois voies. La richesse saccha

rine du jus se détermine à la façon ordinaire. 

On détermine, par la pesée, la quantité de cossettes 

épuisées et d'eaux de vidange que l'on obtient par 

100 kilogrammes de betteraves. L'échantillonnage se fait 

à la vidange de chaque diffuseur et l'on conserve les 

échantillons avec un peu d'antiseptique et en seaux 

fermés. On y dose le sucre c o m m e il a été dit. 

Avec ces données, on peut faire le compte des entrées 

et des sorties et voir en outre si la marche de la diffusion 

a bien été conforme aux prescriptions données. 

b . Poste de l'épuration. — Sucre entré = Jus de diffu

sion X richesse saccharine du j u s . 
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Sucre sorti _= 

Sucre contenu dans les tourteaux de 
car bonatalion ; 

Sucre contenu dans les jus entrant à l'ap
pareil d'évaporation. 

Le sucre entré est donné par le poste de la diffusion. 
Le sucre contenu dans les tourteaux est donné par 

l'analyse. 
Quant au sucre sorti, on ne peut le connaître exacte

ment, car on ne mesure pas les jus qui vont àl'évaporation. 
11 est bon néanmoins de faire l'analyse de ces derniers. 

En comparant leur richesse en sucre à celle des jus de 
diffusion, on voit approximativement si leur état de dilu
tion correspond au volume de lait de chaux et au volume 
d'eaux de lavage qui ont dû être employés. 

11 y a toujours des pertes indéterminées au poste de 
l'épuration ; elles sont surtout attribuables aux toiles de 
filtres qui retiennent toujours de l'eau d'imbibition ou 
qui se chargent de dépôt. A la rigueur, on pourrait les 
connaître en mesurant les eaux de lavage des toiles et 
en y dosant le sucre. 

On peut se rendre compte de l'effet de l'épuration en 
comparant au jus de diffusion, dont on connaît l'analyse, 
le jus de dernière saturation, supposé à la même richesse 
saccharine que le jus de diffusion. 

c. Poste de l'éuaporation. — Ici, on ne connaît exacte1 

ment ni les entrées ni les sorties. 
Le seul contrôle consiste à voir de temps en temps, au 

moyen du naphtol a, s'il y a du sucre dans les retours et 
à le doser, au besoin, suivant la méthode qui a été in
diquée précédemment (p. 222 , c). 

On peut savoir approximativement s'il y a du sucre 
détruit par la chaleur pendant l'é î aporation en faisant 

rop. Cette méthode n'est qu'approximative, car il y a des 
matières organiques autres que le sucre qui se détruisent 

le rapport matières organiques 
dans le jus et dans le si-

cendres 
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pendant l 'évaporation.Au surplus, les dépiUs qui se pi'odui 

sent dans les caisses sont formés en grande partie de 

substances minérales. Ils sont si peu de chose par rap

port au volume de jus qui leur a donné naissance ! 

Connaissant la quantité de sucre contenue dans 

100 grammes de sirop, il est facile de calculer la quantité 

d'eau évaporée par 100 kilogrammes de betteraves. 

d. Poste de la cuite. — Ici encore, nous ne connais

sons pas exactement les entrées, mais nous pouvons con 

naître les sorties, même dans les usines qui font des 

rentrées d'égouts. On connaît en effet le poids de sucre 

obtenu et le vo lume de masse cuite de deuxième jet à la 

coulée, et l'analyse donne la quantité pour 1 0 0 de sucre 

qu'ils contiennent. 

e. Évaluation des pertes par 4 00 kilogrammes de bette

raves. — 1™ Pertes totales. — La différence entre le sucre 

entré et le sucre sorti par 100 ki logrammes de betteraves 

représente les pertes totales. 

2° Pertes connues. Elles sont représentées par les pertes 

à la diffusion et les pertes à l 'épuration. 

3° Parles indéterminées. — Elles sont égales aux pertes 

totales diminuées des pertes connues . 

Les pertes totales varient d'une usine à l'autre entre 0,60 

et 1,50. Moyenne, 1,20, dans lequel les pei'tes déterminées 

entrent environ pour la moitié-

Con t rô l e des générateurs. — Il renseigne : 

i 0 Sur J a façon dont s'effectue la combustion du charbon ; 

2" Sur la quantité de charbon brûlée par mètre carré 

de surface de grille et, par heure; 

3 ° Sur la quantité d'eau vaporisée par mètre carré de 

surface de chauffe et par heure ; 

4° Sur la quantité d'eau vaporisée par ki logramme de 

charbon brûlé. 

1° Marche de la combustion. — Elle se définit par la 

température et la composi t ion des gaz de combustion, 

ainsi que par le tirage au niveau du registre. 
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Un thermomètre à longue tige donnera la température. 
La composition des gaz se détermine par l'analyse au 

moyen de l'appareil d'Orsat. L'appareil de Rhlder peut 
servir au prélèvement des échantillons de gaz de com
bustion. Il consiste en une cloche reposant sur l'eau et 
qui peut être élevée plus ou moins rapidement au moven 
de contrepoids auxquels elle est rattachée par une licelle 
enroulée autour d'une poulie. 

En s'élevant, elle aspire dans le carneau où. se trouve 
le registre. 

Si l'on veut un échantillon moyen de la journée, on 
met le contrepoids qui soulève la cloche en douze heures. 

L'appareil Leurs et Lallement permet un contrôle au
tomatique. 

La richesse des gaz en CO2 doit atteindre 8 à 11 p. 100 . 
Avoir un appareil de liidder à chaque générateur. 
On fait, à la lin de chaque poste, l'analyse de l'échan

tillon prélevé, etl'on peut donner une prime au chauffeur 
quand la richesse en CO2 dépasse un certain quantum. 

Le tirage se mesure au moyen d'appareils spéciaux qui 
sont en vente dans l'industrie. 

2° Quantité de charbon bridé par mètre currè de surface 

de grille et par heure.— Le charbon est pesé à son entrée 
au poste des générateurs. On connaît, d'autre part, la 
surface des grilles. Une simple division donne le résultat 
cherché. La marche est bonne quand on brûle autour de 
70-80 kilogrammes. 

3" Quantité à"eau vaporisée par mètre carré de surface de 

chauffe et par kilogramme de charbon. — La quantité 

d'eau qui va aux générateurs peut être mesurée au moyen 
de deux bacs jaugeurs fonctionnant alternativement. 

On préconise aussi le compteur Scbmidt, mais il faut 
le contrôler souvent. 

En même temps qu'on envoie l'eau aux générateurs, 
on en prend la température. 

Connaissant la surface de chauffe des générateurs et 
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la quantité de charbon dépensée, on a, par le calcul, les 
deux données cherchées. 

Comme l'eau d'alimentation a, en sucrerie, une tem
pérature d'environ 90°, on exprime le plus souvent le 
coefficient de vaporisation par rapport à l'eau à 0° C. 

Si l'on représente par ( la température de l'eau d'ali
mentation, par V le volume d'eau vaporisée à t", par V 
le volume d'eau ramené à 0°, par L la chaleur totale de 
vaporisation, on a, en appliquant la formule de Regnault, 

r , _ V (600,3 + 0,303 t — t) 
= 60fi,5~+ 0,305 * _ 

Quand la combustion marche bien, on peut compter 
sur une vaporisation de 15 kilogrammes d'eau par mètre 
carré de surface de chauffe. Si le charbon accuse autour 
de 8 000 calories à l'obus Mahler, on peut vaporiser 7*8,5 
à 8"B,5 d'eau supposés à 0° par kilogramme de charbon 
dépensé. Déterminer le pouvoir calorifique du combus
tible employé par l'obus Mahler. 

Chauffage des laboratoires par l'alcool.— Dans les 
fabriques qui ont installé l'éclairage électrique et qui ne 
produisent plus de gaz, on peut adopter la marche à l'al
cool pour les appareils de laboratoire (1). 

D'après les essais que nous avons faits et dans les 
conditions où nous nous sommes placé, nous avons pu 
vaporiser 4 litres d'eau avec 1 litre d'alcool à 90° et 3 u t , 2 
avec 1 mètre cube de gaz. 

Ainsi qu'on le sait, les appareils de laboratoire dont on 
a besoin en sucrerie sont les suivants : 

1° Le brûleur ; 2" le réchaud ; 3° l'étuve à température 
constante; 4° le moufle à incinérer; 5° la lampe de sac-
charimètre. 

Voici ceux qui nous ont paru les plus recommandantes : 
1° Le brûleur à alcool dit Barthel. — Il est construit 

(1) Vov. Sidersky, Les usages industriels de laicaol, p. &7. 
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d ' a p r è s le m ê m e p r i n c i p e q u e l e B u n s e n e t f o n c t i o n n e 

auss i r é g u l i è r e m e n t q u e c e d e r n i e r . Il faut e n v i r o n u n e 

m i n u t e p o u r l e m e t t r e e n r o u t e . A u m o y e n d ' u n p o i n 

teau , o n p e u t r é g l e r la f l a m m e à v o l o n t é . C 'es t a v e c u n e 

t o i l e m é t a l l i q u e p l a c é e d a n s la c h e m i n é e q u e l ' i n c a n d e s 

c e n c e es t e n t r e t e n u e . 

Il ex i s t e d e u x b r û l e u r s « B a r t h e l » ; c ' e s t le pe t i t m o d è l e 

q u i c o n v i e n t l e m i e u x p o u r l e s l a b o r a t o i r e s d e s u c r e r i e . 

A v e c s o n r é s e r v o i r d ' a l i m e n t a t i o n , il c o û t e 25 à 30 f r a n c s . 

2 D Le réchaud à alcool. — I l f o n c t i o n n e é g a l e m e n t b i e n . 

C ' e s t l e r é c h a u d à d o u b l e c o u r o n n e ( c o u r o n n e d e g a z é i f i 

c a t i o n et c o u r o n n e d e c o m b u s t i o n ) q u i c o n v i e n t l e m i e u x 

a u x u s a g e s d u l a b o r a t o i r e . 11 faut e n v i r o n u n e m i n u t e e t 

d e m i e p o u r l e m e t t r e e n r o u t e . L ' i n t e n s i t é d u c h a u f f a g e 

p e u t ê t r e r é g l é e a u m o y e n d ' u n p o i n t e a u o u d ' u n r o b i n e t . 

L e s r é c h a u d s c o û t e n t d e 10 à 13 f r a n c s . 

3° L'éluve à température constante. — L ' é l u v e S o x h l e l 

f o n c t i o n n e à m e r v e i l l e , q u a n d e l l e es t c h a u f f é e a v e c u n ré 

c h a u d à d o u b l e c o u r o n n e . M ê m e q u a n d il n ' y a p a s d e 

f l a m m e d a n s l a c h e m i n é e d e t i rage , e l l e p e r m e t d e s d e s 

s i c c a t i o n s p l u s r a p i d e s q u e l ' é l u v e o r d i n a i r e à a i r c h a u d . 

E l l e c o û t e a u t o u r d e 140 f r a n c s . 

4° Le moufle à incinérer. — S u r la d e m a n d e q u e n o u s 

lu i a v o n s fa i te , M . L e q u e u x a b i e n v o u l u s ' o c c u p e r d e 

c o n s t r u i r e u n e r a m p e à a l c o o l a n a l o g u e à la r a m p e à g a z . 

S e s ef for ts o n t é t é c o u r o n n é s d e s u c c è s . 

L a r a m p e i m a g i n é e p a r M . L e q u e u x se r a m è n e , e n 

s o m m e , à q u a t r e B a r t h e l s de s e c t i o n c a r r é e qui f o r m e n t 

u n e n s e m b l e r e s s e m b l a n t à u n e b o i t e d e 12 à 13 c e n t i 

m è t r e s d e h a u t e u r , 2 à 3 c e n t i m è t r e s de l a r g e u r , 15 à 

18 c e n t i m è t r e s d e l o n g u e u r , et d i v i s é e e n q u a t r e c o m p a r 

t i m e n t s p a r d e s c l o i s o n s v e r t i c a l e s . L ' a l c o o l a r r i v e d a n s la 

r a m p e p a r l ' u n e d e s e x t r é m i t é s , e t p é n è t r e d a n s c h a q u e 

c o m p a r t i m e n t , so i t à l 'état l i q u i d e , l o r s d e la m i s e e n 

r o u l e , so i t à l ' é ta t d o v a p e u r p e n d a n t l a m a r c h e . L ' a p p e l 

d ' a i r se fait pa r d e u x o u v e r t u r e s o p p o s é e s , c o m m e d a n s u n 
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brûleur ordinaire. L ' incandescence est entretenue au 

moyen d'une toile métallique qui traverse tous les compar

timents. L'allumage a lieu au moyen d'alcool que l'on 

m e t dans une petite rigole qui longe la base de la rampe. 

La consommation pendant, la marche est d 'environ un 

litre d'alcool par heure. La rampe que je viens de décrire 

•est la seule qui existe pour l'instant ; elle s'adapte à un 

petit four à incinérer et coûte environ 73 francs, four c o m 

pris, et 4 0 francs, four non compris . 

Si l'on possède déjà un four de 23 à 30 centimètres 

de longueur, il suffit d 'envoyer au constructeur la hau

teur des pieds et les dimensions de l 'ouverture qui livre 

passage aux flammes. 

3° La lampe de saccharimétre. — La lampe à alcool se, 

prête à merveille à l'usage du saccharimétre à lumière blan

c h e ; elle marche si bien que nous nous en servons cou-

îaniment au Laboratoire syndical des fabricants de sucre. 

La lumière est toutefois un peu v ive ; mais on l'atté

nue au moyen d'un verre dépoli ; celui-ci est supporté 

par un cylindre d'amiante qui entoure le verre. Notre 

lampe est construite d'après le même principe que la 

" Liseuse », c'est-à-dire que le réservoir d'alcool et la 

f lamme peuvent être élevés ou abaissés sur une tige qui 

supporte l 'ensemble. C'est une lampe à veilleuse. Elle 

coûte une trentaine de francs. 

Tous ces appareils, pris en particulier, ont leur réser

voir spécial d'alimentation ; mais, quand on fait une ins

tallation d 'ensemble, ils peuvent être alimentés par un 

réservoir unique, fonctionnant en vase de Mariotte et qui 

est en communica t ion avec une tuyauterie analogue aux 

tuyauteries à eau et à gaz, mais de diamètre un peu plus 

petit. Le tuyau spécial à chaque appareil se branche sur 

la canalisation générale et l'arrivée de l 'alcool est com

mandée par un robinet. 

11 est bon de filtrer l 'alcool avant de l 'envoyer dans les 

-appareils 
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MEUNERIE 

. - L E G R A I N D E B L É . 

La meunerie est l'industrie qui transforme en farine 
les graines amylacées. Le local spécial où se fait ce tra
vail porte Je nom de minoUrie. 

On compte, en moyenne, en France, cinquante mille 
meuniers et bon nombre d'entre eux sont en môme temps 
agriculteurs. C'est assez dire que la meunerie est une 
industrie agricole importante. 

La farine résulte du broyage ou de l'éclatement des 
graines. Après cette première opération, elle se trouve 
mélangée à des débris d'enveloppe dont il faut la séparer 
pour l'obtenir dans le plus grand état depúrete possible, 
avec un rendement maximum. 

Nous étudierons successivement toutes les phases de la 
fabrication par lesquelles elle doit passer avant de deve
nir marchande. 

Historique. — Dans les temps anciens, la séparation 
des enveloppes et de l'amande du grain se faisait vrai
semblablement à l'aide de mortiers et de pilons. C'est en 
Grèce que la mouture proprement dite prit naissance. On 
faisait de la farine dite ronde ou grosse, en écrasant ou 
plutôt en fendant le grain, pour en séparer les enve
loppes. Le produit ainsi obtenu était ensuite livré au 
boulanger. Celui-ci, à l'aide d'un bluleau, sorte de tamis 
très fin, en séparait la partie pulvérulente qui servait à 
faire le'pain. Ce qui ne passait pas à travers les mailles 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



était écarté de l'alimentation, et. jusqu'au xvc siècle des 
édits interdirent, la consommation de tout, ce qui res
tait, sur le Muteau. On n'obtenait guère par ce procédé 
primitif que 23 à 26 p. 100 de la farine totale du grain. 

Les premiers moulins apparurent en France en 1040 , 
mais ce n'est que vers 1780 que la première minoterie à 
vapeur, franchement mécanique, fut installée à Londres. 

C'est un Français nommé Pigeault qui imagina et 
installa la mouture économique. Le mélange sortant des 
meules était passé dans une bluterie et toute la partie 
qui ne traversait pas les mailles de l'appareil était 
soumise à une nouvelle mouture. Dans cette deuxième 
opération, on rapprochait un peu plus les meules. On 
pouvait ainsi faire jusqu'à trois opérations successives, 
ce qui permettait d'obtenir un assez bon rendement. 

Cette moulure économique se fait encore de nos jours 
en maints endroits. 

Quelques années avant, les Américains introduisirent 
en Angleterre un procédé quelque peu différent, connu 
sous le nom de mouture plate, basse ou américaine. On 
ne faisait qu'un seul broyage entre deux meules suffi
samment rapprochées, et l'on avait ainsi la plus grande 
partie de la farine et le son presque terminés. L'économie 
de main-d'œuvre était considérable, mais le rendement 
était un peu plus faible que par le système précédent. 
La mouture basse fut appliquée pour la première fois en 
France vers 1 8 1 6 . En 1877 , on a vu s'installeren Autriche, 
puis en Allemagne et enfin en France, de nouveaux 
appareils. 

Nous voulons parler des cylindres métalliques, que 
l'on recouvre quelquefois aussi avec de la porcelaine. 
C'est à la suite du Congrès de la meunerie à l'Exposition 
universelle de 1879 que les premiers cylindres fuient 
employés en France. 

Depuis lors, ces appareils se sont fort répandus. 
Importations et exportations. — En 1873, les im-
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portations de farines étaient de 29 000 quintaux. En 1888, 
elles s'élevaient à 326 000 quintaux. 

Les exportations, au contraire, allaient en diminuant et 
passaient respectivement, pour les mêmes années, de 
2144000 à 97 000 quintaux. Ces chiffres démontrent que 
l'industrie meunière, pendant cette même période, avait 
progressé plus rapidement à l'étranger que chez nous. 

Toutes les céréales peuvent donner de la farine ali
mentaire pour l'homme. Aujourd'hui, cependant, il est 
rare que l'on consomme d'autre pain que celui de froment, 
car les grands moyens de communication et de transport 
permettent de répartir plus uniformément la production 
mondiale du hlé, en transportant ce dernier des endroits 
où il y en a en excès dans les pays où il en manque. Au 
pointdevuealimentaire, le froment est incontestablement 
supérieur et il n'arrive pas souvent que Je meunier ait 
à moudre d'autres céréales, si ce n'est toutefois pour 
l'alimentation du bétail. 11 est bon d'ajouter que, cepen
dant, dans certaines régions pauvres, on utilise la farine 
de maïs, de sarrasin et de seigle, cette dernière surtout 
en mélange avec celle de blé. Dans le Languedoc, en 
particulier, on consomme, concurremment au pain, du 
mUlas, sorte de bouillie épaisse qui se solidifie par 
refroidissement et qui est faite avec de la farine de 
maïs; en Bretagne, on mange des galettes de sarrasin. 

Le grain de hlé. — Le grain de blé a la forme d'un 
ellipsoïde allongé (Jig. 63). Il présente un léger sillon 
suivant sa longueur. Si l'on fait une coupe par le plan 
perpendiculaire au grand axe (fîg. 64), on aperçoit la trace 
du sillon qui divise le grain en deux globes à peu près 
égaux. 

Dans sa structure, le grain présente trois parties bien 
distinctes : 

1 0 Les enveloppes ; 
2° La partie centrale ou amande; 
3° Le germe. 
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l'ig. 63. — Cotipe longitudinale d'un grain de îrnmenl (agrafid. : 12 diam.). 
(D'après Aime Girard. Mémoire sitr la composition chiïniqne et la valeur 
nlitnentaire des diverses parties du ijrnin de froment.) 

à mettre en évidence, dans l 'enveloppe, l 'existence de 

plusieurs couches superposées. Ou remarque d'abord 

une ligne très nette constituée par une partie résistante 

et opaque, protectrice par excellence. On l'aperçoit à tra

vers une autre couche superficielle plus légère, laquelle 

donne au blé sa couleur caractéristique. Cette partie 

protectrice s'appelle le testa. A l'extérieur du testa on 

C o r i n n e relation enlre ces trois parties, on peut dire que 

l 'amande représente environ les 84 p. 100 do la totalité 

du grain, l 'enveloppe les 14 ,3 p. 100 , et enfin le germe 

1,43 p. 100 . 

1° Enveloppes. — A l'aide du microscope, on parvient 
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découvre trois autres couches très minces que l'on 

désigne sous les noms il'endvcariie, mésocarpe et péri

carpe. A l'intérieur, on remarque une couche formée 

de cellules allongées, nommée cndoplèvre. Kniin, en 

allant toujours vers le centre du grain, on trouve une 

Fig. 04, —Coupe transversale d'un gram de fro:nent (agrand. : 17 diiini.). 
(D'après Aime Girard.) 

série de cellules cubiques contenant de très fines granu

lations d'une matière azotée : Valeurone. On y voit aussi 

de petites gouttelettes de matière grasse. 

L'ensemble de toutes ces enveloppes constitue le son. 

2 U Amande. — Sous les enveloppes, on rencontre 

une infinité d'autres cellules remplies de grains d'ami

don. Leur ensemble constitue l 'amande. On peut faci

lement dissoudre la matière amylacée au moyen 
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do la diasiase salivaire, à une température voisine 

de 40" C. On n'aperçoit plus alors que le squelette des 

cellules constitué presque en entier par du gluten. 

Ce gluten est l'un des types de matière alimentaire 

album inouïe. 

Sous rinfluence de l'eau, il acquiert une cohésion spé

ciale et devient élastique. La plasticité du gluten est 

toujours l 'indice d'une bonne farine. Quant à l 'amidon, 

c'est un aliment respiratoire de premier ordre. Ses grains 

vont en augmentant de volume de la périphérie vers le 

centre. Ils ont un volume qui peut varier de 3 à 23 mil 

lièmes de millimètre. Vers l'extérieur de l 'amande, les cel

lules sont plus riches en gluten et plus pauvres en ami

don. Elles éclatent plus difficilement que les autres au 

broyage, de sorte que, quand on broyé le grain, c'est la 

farine du centre qui s'échappe la première. Celle-ci est 

moins riche en principes azotés que celle avoisinant la 

couche d'aleurone. 

Les enveloppes, outre les substances hydrocarbonées 

c o m m e la cellulose, renferment aussi une assez forte 

proportion de matières azotées. Elles contiennent m ê m e 

proportionnellement plus d'azote que la partie du grain 

qu 'on utilise. Cette richesse avait suscité des tentatives 

de pain complet pour l 'alimentation, renfermant amande 

et enveloppes broyées. Ce pain était gris noir et. d'un 

goût un peu amer ; aussi l'a-t-on complètement aban

donné. D'autre part, la digestibilité des enveloppes n'est, 

pas bien grande : 3 s r , 6 7 3 de son, après avoir passé dans 

le tube digestif, ont pu être pesés à nouveau. Après avoir, 

par conséquent, subi l'action des sucs intestinaux el gas

triques, on a trouvé ") e r ,191, ce qui donne seulement 

une différence de poids de G à 7 p. 100. 

Le son n'est donc pas, à proprement parler, un aliment 

pour l 'homme. En outre, il renferme un ferment soluble, 

la céréaline, découvert et étudié par M. Mègc-Mouriès, 

qui possède la propriété d'oxyder le gluten en lui c o i n -
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muniquant une couleur brune ou noire. On conçoit 
immédiatement l'intérêt qu'il peut y avoir à supprimer 
dans la farine toute trace de son, si l'on veut obtenir 
ensuite un pain absolument blanc. M. Mège-Mouriès a 
pu isoler le ferment et obtenir, même avec des grains 
très colorés, un pain d'une grande blancheur. Suppri
mer le son, c'est donc enlever la céréaline et éviter 
l'oxydation du pain. 

Le seigle contient beaucoup plus de cette diastase que 
le blé; aussi, dans certaines campagnes où l'on consomme 
du méteil, obtient-on un pain à peu près brun. 

3° Le germe. — Le germe de blé ou embryon renferme 
la petite plante future. A l'examen microscopique, on y 
distingue un rudiment de radicelle et de tige et quatre 
petits filaments qui seront les premières folioles. La 
matière grasse s'y trouve en assez grande quantité. 
L'analyse suivante en donne d'ailleurs une idée : 

p. ion. 
Eau 11,33 

Matières ( Matières grasses 15,30 
n s o l u b l e s \ — a lbumino ïdes azotées 17,30 
dans f e a u , \ — cel lu los iques 8,60 

42,20 p . 100. ( Cendres 0,80 

Matières i , 
so lubles \ Matières azotées 19,/;) 

. ,, B •' — n o n azotées et e x t r a c t i v e s . . . . 22,10 
dans 1 eau, / , , , , „ 

ip a- m » — minérales 4,40 
4b,2o p . 100. 

Total 100,00 

L'huile renfermée dans l'embryon possède une saveur 
agréable, mais elle ne tarde malheureusement pas à 
rancir, et sans doute c'est à elle que l'on doit attri
buer la mauvaise odeur des farines avariées, lesquelles, le 
plus souvent, renferment des germes broyés. 

La matière grasse du grain paraît cependant utile dans 
la panification, et. l'on a même proposé, lorsque la farine 
est exempte de germes, d'y ajouter une certaine quantité 
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d'huile d'olive, de sésame ou d'arachide, pour rem
placer l'huile naturelle qui a été supprimée. 

L'embryon possède en outre l'intéressante propriété 
suivante: si l'on fait macérer une certaine quantité de 
germes broyés dans l'eau et que l'on mette celle-ci en 
contact avec de la farine, on constate qu'il se produit une 
saccharification de l'amidon. Ce phénomène a fait dire 
que les farines renfermant les germes étaient des farines 
vivantes, et il paraît vraisemblable d'admettre qu'elles 
sont, d'une, digestibilité plus grande que celles exemptes 
d'embryons, que l'on a dénommées, par opposition, 
farines mortes. 

11 nous reste à voir de quelle façon on extrait la farine 
du grain de froment. On peut, par exemple, broyer le 
grain avec suffisamment de précautions pour obtenir des 
amas de cellules amylacées, que l'on appelle gruaux. Si 
l'on sépare ces derniers des sons, on pourra obtenir, par 
leur travail subséquent, une farine très belle, de pre
mière qualité. C'est ainsi que l'on fait dans les minoteries 
à cylindres. Dans les moulins ordinaires qui broyent le 
grain entre des meules de pierre, la farine est toujours 
moins épurée. Nous examinons plus loin les avantages 
et les inconvénients de ces deux systèmes de mouture. 

IL — NETTOYAGE DU GRAIN. 

Tarares. — Épierreurs. — Brosseurs. — Trieurs. 
- Épointeuses. — Mouilleurs. — Séclieurs. — E s s o 

reuses. — Chauffeurs de blé. — Conditionneurs. — 
Calibreurs. — Aplatisseurs. — Appareils magné
tiques. — Le premier traitement à faire subir au grain 
est le nettoyage. 11 peut se faire de diverses manières. 

Tantôt on pratique une épuration à sec, tantôt on fait 
un lavage. 

Le premier moyen est surtout en usage dans le Nord ; 
mais dans le midi de la France, où les meuniers ont sur-
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tout affaire à (tes blés durs, à cassure vitreuse, on préfère 
nettoyer au moyen de l'eau. Par ce dernier procédé, on a 
d'ailleurs l'avantage de rendre le grain plus souple et, 
conséquemment, plus facile à écraser. 

Le grain se trouve souillé de différentes façons : 
11 peut être mélangé à des matières étrangères, telles 

que : sable, petites pierres, graines de mauvaises plantes, 
ou bien encore porter à sa surface, et surtout, dans son 
sillon, des couches poussiéreuses, relativement adhé
rentes. Le menu blé lui-même peut renfermer toutes 
ces impuretés. 

Nettoyage à sec. -— Le nettoyage à sec comprend 
trois phases. Dans la première, on s'attache à éliminer 
les matières plus lourdes ou plus légères que le grain. 

On emploie, à cet effet, les tarares et les epierreurs. 

Dans la seconde, on sépare les graines étrangères, sou
vent de mémo volume et de même densité que le blé, 
mais de forme différente. Les appareils employés dans ce 
cas se nomment trieurs. Enfin, pour enlever les poussières, 
on soumet le grain à un brossage suffisant. 

Ce sont les fines pelures situées au-dessus du testa 
qui retiennent le plus de poussières, en raison surtout 
de l'aigrette de poils qui surmonte le péricarpe. 

Les grains de poussière cantonnés dans le sillon sont 
cependant assez difficiles à atteindre; aussi, pour parfaire 
le nettoyage, on fend le grain longitudinalement, en 
deux parties. Cette opération se fait au moyen d'outils 
spéciaux qui font, éclater le grain à son point de plus 
faible résistance, c'est-à-dire au sillon, et qui, en même 
temps, isolent les germes. 

Enlin, dans les grandes minoteries, ou fait encore 
passer les grains sur des trieurs magnétiques, dans le 
but de supprimer les légers débris de fer qui pourraient 
accidentellement s'y trouver. 

Tarares. — Les tarares, dont nous indiquerons surtout 
?A'i. i .Aiin. — Technol. agric. 14 
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le principe, sont basés sur les différences de densité. On 
peut supposer un conduit vertical dans lequel arrive, par 

une canalisation inclinée, le grain 
à nettoyer(iig. 6J). Un fort courant 
d'air, déterminé par un ventila
teur à ailettes, passe dans le con
duit vertical et entraîne avec lui 
les grains de blé et toutes les 
semences étrangères ou autres 
impuretés d'égale densité. Quant 
aux corps plus lourds, comme les 
cailloux, les mottes de terre, etc., 
ils tombent àla partie inférieure. 

11 va sans dire que l'intensité 
du courant d'air est réglable à 
volonté. Dans ces conditions, rien 
ne s'opposera à ce que l'on fasse 
repasser le grain une seconde fois, 
mais avec un courant d'air réglé 
de telle façon que les enveloppes 
seules s'échappent et que le grain 
tombe au fond. On conçoit facile

ment que, par plusieurs opérations successives de ce 
genre, on puisse déjà obtenir un bon épurement. 

Parmi le grand nombre des tarares qui existent, il en 
est deux qui sont surtout intéressants: le tarare de Chili 
et le tarare aspirant. Dans ce dernier (fig. 6 6 ) , le grain 
impur se sépare en quatre parties bien distinctes, et tout 
se fait automatiquement. 

Le débit que fournit la trémie est iixé par l'aspiration 
elle-même. Cotte trémie présente à sa partie inférieure 
deux parois : l'une lixe, l'autre mobile et munie d'un 
contrepoids l>. Ce dernier est suffisamment lourd pour 
faire équilibre à la poussée du grain que renferme la 
trémie. Supposons maintenant que nous mettions l'aspi
rateur L en marche, de façon à produire un certain vide 

Fïg- 65. — Schéma 
d'un tarare. 
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dans l'appareil: la vanne mobile s'ouvrira d'autant plus 
que la vitesse donnée seia plus grande. 

Fig. e'G. — Tarare aspirant Rose frères, à Pois^y. 

En somme, la vanne ne s'abaissera que pour une 
dépression déterminée fixée par la soupape S. 
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Le grain à nettoyer, pour sortir du ronduit C, se trouve 

soumis à l'action d'un courant d'air assez vif. 

Le bon grain, à peu près seul, tombe à la partie infé

rieure et les graines légères, les glumes et les fétus de 

paille sont aspirés. 

Ces matières cheminent et se divisent en deux parties. 

Les graines les plus lourdes s'arrêtent à mi-chemin et 

viennent se ramasser dans la chambre n° 2 , où un bouchon 

placé à la partie inférieure permet de faire la vidange. 

Les graines plus légères, les balles, etc., montent 

toujours et arrivent dans l'intérieur de la caisse E. 

Enfin, les matières les plus légères sont expulsées au 

dehors. 

Cette machine fonctionne très régulièrement. 

Le tarare mixte de Child (fig. 67), à peu près exclu 

Fi^. G7. — Tarare mixte de Chikl. 

sivemerit employé en meunerie, possède une soufflerie 

à la fois aspiranLe et foulante c l , par conséquent, placée au 

milieu de la machine. Le grain qui s'échappe de la trémie 

tombe sur une série de cribles Ci en recevant en même 

temps un courant d'air assez fort pour entraîner au 
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dehors la plupart des impuretés. Il arrive ensuite sur un 

plan incliné C 2 où s'effectue l 'élimination des matières 

légères. 

Au sortir de ce plan incliné, le grain, au lieu de tomber 

naturellement, subit alors l'action du courant d'air 

venant du tarare aspirant et se nettoie à peu près c o m 

plètement. 

On peut même disposer en M une chambre où viennent 

s'amasser les impuretés. 

Avec une machine de ce genre de 2 mètres de large, 

on peut traiter 2 400 ki lo

grammes de grain à l 'heure, 

ce qui est un excellent ré

sultat. 

Éfierreurs. — Le crible 

ou épierreur de Josse 

(fig. 68) fournit aussi un 

bon travail. 

Il est couramment e m 

ployé dans les minoteries. 

11 se compose d'une grande 

table triangulaire légère

ment inclinée, supportée 

par trois lames de bois 

verticales et flexibles. 

On peut lui COmmuni- Fig-. SB. — Crible épierreur de Josse. 

quer un mouvement d'os

cillation, de ballottement de droite à gauche. Sur la table 

se trouve une série de chicanes triangulaires. Le grain 

arrive au point 0 . Par suite, dos chocs provoqués par 

l 'oscillation, le grain à nettoyer est frappé sur les parois 

de la table et des triangles et le tout se superpose 

par densité. Les matières légères se cantonnent, à la 

partie supérieure et sont, évacuées par les ouvertures m, n. 

Les impuretés plus lourdes et le grain gagnent la partie 

inférieure. Là se trouve disposé un crible à travel's 

14. 
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lequel le grain passe et se débarrasse à peu prés complè

tement des autres matières, qui tombent au sommet du 

triangle. 

Avec les épierreurs employés en meunerie, on peut 

traiter de 10 à 13 hectolitres par heure. 

L'appareil de Josse est simple et un menuisier peut 

le construire. 

Il nous reste à él iminer les mauvaises semences 

d'une densité à peu près égale à celle du bon grain, et 

que les tarares ou épierreurs ont été impuissants à 

séparer. Nous arrivons ainsi à la seconde phase du net

toyage, qui se fait au moyen des trieurs. 

Trieurs. — La première idée de ce système est due à 

un Lyonnais n o m m é Vavhun et dale de 1840. Le prin

cipe des trieurs mécaniques est assez simple. 

Dans un récipient spécial, on pratique des trous do 

forme et de volume différents. Les graines petites 

passent par les petits trous, les graines sphériques 

par les trous ronds ; enfin celles qui sont pointues, 

c o m m e l 'avoine, par exemple, sont évacuées par la 

série des trous allongés, etc., etc. On ne tarda pas 

à délaisser en partie ces trieurs perforés, pour donner 

la préférence aux systèmes à alvéoles. Dans ces appa

reils, la surface intérieure présente de petites cavités 

de formes différentes, susceptibles de conserver pen

dant un certain temps, pour le déposer à un en

droit déterminé, le grain qui épouse à peu près leur 

forme. 

De cette façon, il se produit une séparation parfaite des 

différentes graines, et l 'on recueille du blé à peu près pur. 

Nous allons décrire le trieur Marot, que l 'on peut 

considérer c o m m e le type des appareils à alvéoles. 

Le grain venant de la trémie arrive d'abord sur une 

série de cribles à secousses, à mailles de. moins en moins 

grandes. 
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A chacun des étages se trouve placée une ouverture 

par où s'évacuent les pierres et autres impuretés plus 

volumineuses que le blé. Celui-ci, après avoir passé à 

travers les cribles (fig. 70), pénètre, par l'intermédiaire 

d'un entonnoir, dans l'appareil trieur (fig. GO). Pour 

obtenir le mouvement de secousses, on a disposé une 

Fig. 69 ni 70. — Détails du trieur à alvtules. 

manivelle qui commande à une roue dentée, venant 

buter sur le crible. 

L'appareil proprement ditest constitué par un cylindre 

d'assez grand diamètre (0m ,50 et plus) divisé en trois 

parties principales (lig. 71 ) . Dans la case n° 1, les alvéoles 

sont faits de telle manière (pie les graines rondes et les 

grains de blé sont seuls pris. 

Le cylindre, qui est animé d'un léger mouvement de 

rotation, les élève et vient les laisser tomber à la partie 

supérieure, sur la table DI)', où une vis d 'Archimede les 

prend pour les amener vers la partie postérieure de 

l'appareil, dans la case n° 2 . Quant aux graines longues, 

elles restent dans l'appareil au-dessus des alvéoles et 

sont expulsées de suite. 

Dans la seconde case, les petits grains de blé et les 
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graines rondes sont enlevés; le gros blé, au contraire, 
glisse au-dessus des alvéoles, comme l'ont fait les graines, 
longues dans la première case, et est mis de côté. La vis 
d'Archimede prend le mélange et l'amène dans la case 
n° 3, où les alvéoles vont séparer les graines rondes des 
petits grains de blé. 

Les graines sont alors expulsées et les grains de blé, 
petits et gros, sont repris par des vis d'Archimede et 
ramenés tout à fait sur le devant de l'appareil, où ils sont 
versés dans un deuxième cylindre concentrique au pre

mier, qui circule d'un bout à l'autre de l'appareil. 
En somme, comme on le voit, le trieur est double. Dans 
ce deuxième cylindre, animé d'un mouvement de rota-
ion comme le premier, le blé chemine et se divise eu 

grains de différentes grosseurs. Les quelques mauvaises 
graines qui ont pu échapper au premier triage sont aussi 
évacuées. Le schéma (fig. 71 ) permettra de mieux com
prendre le fonctionnement du trieur. La vitesse de rota
tion ne doit pas dépasser ta tours à la minute. 

Les constructeurs d'appareils de meunerie livrent des 
trieurs accouplés ou superposés, capables de fournir un 
très grand travail (fig. 72 et 7 3 ) . 

- a/hnd/r inférieur 
cylindre cxl&œar 

Fi£. 71. — Trieur à alvéoles. 
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Fig. 73. — Trieurs h deux cylindres superposés (H. et G. Rose frères) 
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On connaît, aussi des trieurs de déchets qui séparant en 
vesces, nielles, etc., les résidus expulsés par les trieurs 
ordinaires. 

Ramoneries. - Il nous reste enfin à supprimer les 
poussières adhérentes au grain. On arrive à ce résultat 
par l'emploi des ramoneries. 

Ces appareils sont constitués par deux cylindres con
centriques de 1 à 2 mètres de hauteur (fig. 7 3 ) , séparés 
entre eux par un faible espace de 3 à i centimètres. Le 
cylindre intérieur maintenu par un axe vertical est 
entièrement plein et en bois recouvert d'une, toile métal
lique munie d'aspérités qui le font ressembler à une 
sorte de râpe. Le cylindre enveloppant, est fixe et consti
tué par une toile métallique à aspérités dirigées en sens 
contraire des précédentes. 

Un moteur quelconque permet de faire tourner le tam
bour intérieur à plusieurs centaines détours à la minute. 
Le blé placé dans une trémie tombe dans l'espace circu
laire, où il suhit un énergique frottement. II est, recueilli 
à la partie inférieure, mélangé avec, les pelures que 
l'appareil lui a détachées. 

Pour l'épurer complètement, il ne reste plus qu'à le 
passer dans un tarare. Pour éviter cette nouvelle mani
pulation, on a placé à la partie, inférieure de la plupart 
des ramoneries un ventilateur à ailettes qui sépare la 
poussière et les corps légers. 

Quand l'appareil est neuf, les saillies sont vives et 
brisent un peu le grain. D'un autre côté, lorsque les aspé
rités sont usées, la ramonerie n'a presque plus d'effet. 

Enfin, comme l'espace situé entre les deux cylindres 
est assez restreint, il se produit un frottement capable 
d'élever la température des grains. 

Pour éviter ces inconvénients, dans la plupart des cas 
on a remplacé les ramoneries par des colonnes r'pointeuses 

(fig. 74). 

C'est un cylindre vertical en toile métallique perforée 
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à l'intérieur duquel est fixé un axe central qui peut 

recevoir un mouvement de rotation de la partie supé

rieure. L ' a xe porte sur sa hauteur des croisillons qui 

réunissent des palettes métalliques en hélice, générale

ment au nombre de trois. Sur la partie centrale, en deux-

points différents sont disposés 

deux entonnoirs, l'un au tiers 

inférieur, l'autre au tiers 

supérieur de l'agitateur en 

¿1 
Fig. 74. — Colonne époinluuse. Fig. 75. — RaiiuHiorit!. 

nélice. Tout cet ensemble est enveloppé, c o m m e le 

montre la figure, par une tôle pleine. A la partie infé

rieure de l'appareil se trouve un ventilateur spécial 

formé de palettes, destiné à produire un puissant cou

rant d'air d'aspiration. Cet aspirateur est commandé par 

l'axe m ê m e de l'appareil. Communiquant à la partie 
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centrale, se trouve un conduit d'évacuation des grains 

La colonne épointeuse fonctionne de la façon suivante : 

le grain arrive par le haut dans la partie rotative et les 

palettes hélicoïdales, qui tournent à 120 tours à la 

minute, le projettent contre la tôle perforée qui présente 

une suite d'aspérités provenant de l 'ouverture des trous. 

On a évité, en effet, en pratiquant ces derniers, d'ébarber 

la tôle. C'est ce cylindre qui fait office de nettoyeur. Les 

entonnoirs dont nous avons parlé aident, par leur forme, 

à la projection des grains vers la périphérie. Sans leur 

présence, il pourrait arriver que le blé, entraîné par 

les palettes, descende jusqu'au fond de l'appareil sans 

avoir subi de choc . 

Les fines pelures et les poussières s'échappent par les 

ouvertures de la tôle. L'appareil fonctionne donc un peu 

à la façon d'un tarare.' 

Brosse*. — Dans certains moulins, on emploie aussi 

des brosses coniques dont les modèles sont nombreux 

en France. C'est un cylindre horizontal en fonte, dont 

la surface est ondulée. A son intérieur tourne très rapi-

(fig. 76) . Elles tournent, à 

l 'inférieur d'un cône creux, 

muni également de brosses 

en crin. Les blés introduits 

par le haut sonl entraînés 

par la force centrifuge et 

sollicités à descendre peu à 

peu jusqu 'en bas. 

Ces appareils ne sont pas 

très énergiques et ne doivent 

être employés que pour des 

grains laissant facilement 

échapper leurs pelures. 

Fig. 75. Brosse ù blé. 
Nettoyeur américain. — En 

Amér ique , on emploie un 

nettoyeur ffig. 77) peu connu 
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dément une vis faisant office de ventilateur. Le blé, intro
duit par une extrémité, est violemment projeté contre les 
parois et se débarrasse des enveloppes et des poussières. 

Fi^. 77. — Nettoyeur américain. 

IVettoyage des grains par l'eau. — [Nous avons 
dit plus haut que, dans le midi de la France, on préférait 

Fig. 78. — Distributeur à bic sale (H. et G. Rose, à Poissy). 

laver les grains. Ce moyen est plus énergique et, partant 
plus sûr que le nettoyage à sec. On peut traiter ainsi, 
non seulement les blés durs, mais aussi les blés tendres 

S A I I . L A R D . — Technol. ajric. la 
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de pays, à la condition toutefois de les sécher ensuite, 
pour qu'ils ne soient pas trop humides à la mouture. 

M o u i l l e u r d e R o s e . — Pour laver les grains, on emploie 
beaucoup, en France, le m o u i l l e u r de Rose. Cet appa
reil permet de pouvoir régler à volonté la quantité d'eau 

Fig. "9. — Mouilleur à blé automatique (II. et G. Rose frères). 

nécessaire au lavage. On arrive à ce résultat de la façon 
suivante : le hlé est distribué par un ensemble de 
cylindres cannelés qui en laissent passer une quantité 
déterminée, toujours la même pour un temps donné 
(fig. 7 8 ) . Le grain tombe sur une roue à augets cqui-
distants et, par son poids, la fait tourner (fig. 79). C'est, 
en somme, à un petit moteur à blé que l'on a affaire. 
Sur l'axe de la roue à augets, et monté parallèlement 
à elle, se trouve un cadre circulaire très léger, por
tant, lui aussi, un certain nombre de petits augets 
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en forme de cuiller, dont le bec est légèrement recourbé 

dans un sens perpendiculaire au cadre. Ce dernier, en 

tournant, vient plonger dans une cuve , où les cuillers se 

Elévation 

enirfie 

du jraui 

Plan 
Fig. 80. — Mouilleur à blé de Rose frères, ii Poissy. 

remplissent d'eau qu'elles déversent ensuite, en la diri

geant par le bec oblique, sur les augets à blé (fig. 80). La 

roue et le cadre tournant à la môme vitesse, il en résulte 

que l'eau projetée sur le blé est proportionnelle à la quan-
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tité de ce dernier qui a passé. On peut, à volonté, faire 
varier la quantité d'eau employée pour le mouillage, en 
inclinant plus ou moins les cuillers, au moyen d'une vis 
de pression. 

Comme on a pu le deviner, il n'effectue que la troisième 
phase du nettoyage, c'est-à-dire l'enlèvement des pous
sières. Il n'exclue donc pas l'emploi préalable des tarares. 
11 n'en est pas de même du nettoyeur de Demaux, qui débar
rasse le blé de ses pierres et folles poussières, tout en le 
mouillant..Malheureusement, son rendement n'est pas très 
élevé. On aime mieux, dans les minoteries, s'adresser à 
des systèmes fournissant un nettoyage moins complet, 
mais plus rapide. 

Mouilleurs-nettoyeurs à courant d'eau. — Le principe de 

ces appareils est celui du tarare américain. Supposons 
un récipient plein d'eau, muni d'un déversoir, dans 
lequel on puisse faire arriver de bas en haut un courant 
d'eau. Si l'on fait tomber le grain en pluie dans le réci
pient, une séparation va se produire : les corps lourds, 
tels que les pierres, ne pourront pas être entraînés si le 
courant est modéré, et les grains de blé, au contraire, 
s'en iront avec l'eau par le déversoir. 11 existe un certain 
nombre de types de ces nettoyeurs, parmi lesquels il en 
est qui séparent, par le même principe, les bons grains 
des grains altérés. Dans leur emploi, on se préoccupe de 
distribuer le grain en nappes bien régulières. Les pierres 
se ramassent dans une partie déclive où l'eau est 
calme. 

Séchage du blé. — Avant de moudre le grain, il est 
nécessaire de le sécher. Pour cela, on le fait passer dans 
des colonnes épointeuses identiques à celles dont nous 
avons déjà parlé. Sous l'action de la force centrifuge, 
l'excès d'eau s'échappe par les trous de la tôle-râpe. 

En Angleterre, on emploie des essoreuses continues 

tournant à 600 ou 800 tours à la minute. Le grain, amené 
par une trémie, entre dans l'appareil et tend à s'éloigner 
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de l'axe, pour venir cheminer le long des parois perforées 

par lesquelles s'échappe l'excès d'humidité. 

Il arrive souvent que le séchage mécanique est insuf

fisant; on le complète alors par la chaleur. 

Au Canada, on se sert de chauffeurs de blé de cons

truction simple. 

Les grains, envoyés par un appareil distributeur, 

fomhent à la surface extérieure d'un cylindre vertical 

garni d'aspérités. A l'extérieur, et tout près du cylindre, 

se trouve un serpentin de vapeur. Les grains, en circulant 

l ibrement de haut en fias entre les aspérités, se sèchent 

au contact du courant d'air chaud ascendant, provoqué 

par le voisinage des serpentins. 

On peut aussi se servir d'un grand cylindre un peu 

incliné, animé d'un mouvement lent de rotation. Ses 

dimensions sont généralement de 4 à 6 mètres de longueur 

et de 0 m , 4 0 à 0 m , 6 0 de diamètre. Les grains, introduits à 

l'extrémité supérieure du cylindre, circulent dans toute 

sa longueur, guidés par des palettes en hélice. Un courant 

d'air chauffé par son passage dans un calorifère est 

envoyé dans l'appareil, par l ' intermédiaire d'un venti

lateur. 

En Angleterre, on fait usage du sècheur Robinson 

and son Limited, à Rochdale. Les hlés sont envoyés 

sur des surfaces inclinées, délimitées par deux parois 

parallèles. Le long de la paroi inférieure est disposé un 

système de tuyaux dans lequel de la vapeur circule. 

Les grains tombent sur ces tuyaux chauffés et n'y 

séjournent que peu de temps. On prévient la surchauffe 

au moyen d'un courant d'air disposé de façon à circuler 

dans un sens inverse à celui du blé. 

L'appel d'air peut être réglé à volonté, au moyen d'une 

petite trappe. Ces appareils sont inclinés à 43°. Leurs 

dimensions sont très grandes ( 1 2 à 15 mètres de haut). Les 

grains y cheminent rapidement et arrivent au bas des plans 

inclinés parfaitement secs et froids. 
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2 ; >» MEUNERIE. 

Q u e l q u e f o i s , p o u r c o m p l é t e r l ' o p é r a t i o n e t s u r t o u t 

p o u r l e c a s o ù l e s g r a i n s n ' a u r a i e n t p a s é t é s u f f i s a m m e n t 

r e f r o i d i s , o n fait s u i v r e c e s c h a u f f e u r s d e b l é p a r u n 

a p p a r e i l a p p e l é conditionneur. L e b l é t o m b e s u r u n e n 

s e m b l e d e p l a n s i n c l i n é s c o n s t i t u é s p a r d e s t ô l e s p e r f o r é e s , 

à t r a v e r s l e s q u e l l e s p a s s e u n c o u r a n t d ' a i r à la t e m p é 

r a t u r e o r d i n a i r e . 

pig SI. Appareil magnétique retirant des grains les corps 
magnétiques (H. et 0. Rose frères). 

II p e u t ê t r e a v a n t a g e u x d e c a l i b r e r e t d ' a p l a t i r l e s 

g r a i n s , p o u r o b t e n i r u n t r a v a i l s u b s é q u e n t p l u s r é g u l i e r . 

L e c a l i b r a g e c o n s i s t e à c l a s s e r l e s g r a i n s p a r d i f f é r e n t e s 

g r o s s e u r s . O n o b t i e n t c e r é s u l t a t p a r l ' e m p l o i d e t r i e u r s 

s p é c i a u x , g é n é r a l e m e n t à a l v é o l e s . 

L ' a p l a t i s s a g e , q u i n ' e s t p a s i n d i s p e n s a b l e , s ' o b t i e n t en 
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faisant passer le blé entre deux cylindres lisses tournant 

en sens inverse et dont l 'écartement est plus faible que 

le diamètre des grains. Pour parfaire le nettoyage, on 

r'ig. 82. — Tambour magnétique (schéma). 

emploie Yappareil magnétique (fig. 81). Ce dernier travail 

a pour but de supprimer les petits débris de fer qui 

auraient pu être entraînés dans les opérations précédentes. 

On fait passer le blé sur une tôle de cuivre inclinée, 

au-dessous de laquelle se trouve un fort aimant. Les 

grains glissent, mais le fer est retenu. On se contente de 

brosser de temps à autre la surface. On peut aussi se 

servir d'un autre appareil également magnétique (fig. 82) 

composé d'un tambour en tôle de cuivre tournant à une 

faible vitesse. 

A l'intérieur du cylindre est placé un fort aimant 

fixe. Les blés, lancés sur la périphérie du tambour mé

tallique, sont envoyés à une certaine distance, tandis 

que les débris de fer sont retenus et ne se séparent de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2 6 0 M E U N E R I E . 

l'appareil que lorsque la zone aimantée est dépassée 

Fig. 8;j. — Fenrleur-dt'geimeLir (H. et G. Rose frères). 

Le schéma en fait comprendre le fonctionnemen 
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III. — M O U T U R E P A R M E U L E S , P A R B R O Y E U R S 

E T P A R C Y L I N D R E S . 

Mouture. — La mouture peut se faire par broyage 
direct au moyen de meules, ou par broyage progressif au 
moyen de cylindres et de convertisseurs. On peut aussi, 
en employant la force centrifuge, réaliser la mouture par 
chocs; mais, dans ce dernier cas, la farine grossière ob
tenue est plutôt destinée à l'alimentation du bétail. 

Dégcrmeurs. — Dans les deux premiers procédés, il faut, 
au préalable, pratiquer le dégermage. On l'obtienten faisant 
passer le blé entre deux surfaces disposées d'une manière 
particulière. Le grain vient se poser de telle façon que 
son sillon rencontre une arête vive des surfaces. Il en 
résulte un effort de traction qui casse le grain en deux 
parties et en détache le germe. Celui-ci est ensuite séparé 
par un tamisage ou un blutage. On peut en extraire 
l'huile par le sulfure de carbone. Le fendeur-dégermeur 
de Rose (fig. tt'i) est très employé. 

La mouture comprend deux séries d'opérations. Le blé 
est d'abord soumis à l'action des meules ou des cylindres, 
et l'on obtient des produits divers qui sont les gruaux ou 
semoules, constitués par des amas de cellules amylacées; 
le son, provenant des enveloppes, et une matière pulvé
rulente, la farine. Dans une seconde opération, appelée 
blutage, on sépare ces différents produits. I!ne fois isolés, 
les gruaux sont de .nouveau broyés et blutés jusqu'à ce 
qu'on ne puisse plus en extraire de farine. Les résidus 
portent le nom d'issues. 

On appelle taux de blutage la quantité d'issues obtenue 
par 100 parties de grain, en poids. Dans les manutentions 
militaires, ce taux est de 20 p. 100. Dans les grandscentres, 
les minoteries civiles travaillent à 30 et même 3b p. 100, 
de façon à obtenir des farines de première blancheur. 

On appelle rendement à la mouture le complément 
sur 100. 
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La mouture peut être haute ou basse, suivant que les 
deux surfaces travaillantes sont plus ou moins éloignées 
l'une de l'autre. Dans le premier cas, le grain se trouve 
simplement divisé en quelques morceaux et l'on obtient 
de gros gruaux, du son en larges écailles, et une très 
faible quantité de farine. Cette farine de premier jet est, 
pour ainsi dire, un déchet de fabrication. On doit en 
rendre la proportion la plus minime possible, car, malgré 
les précautions du nettoyage, il faut toujours compter 
avec les poussières, qui lui communiquent une teinte 
grise et la déprécient en partie. 

Avec des bluteries spéciales à mailles suffisamment 
larges, on sépare les sons des gruaux. Les premiers sont 
ensuite travaillés à part. On leur enlève, au moyen de 
brosses, la farine qui leur est adhérente. Cette farine de 
son est plus riche en matière azotée que celle du centre 
du grain. Malheureusement, sa couleur jaunâtre exige 
qu'on la mette à part. 

Les gruaux, soumis ensuite à des broyages successifs et 
travaillés à l'abri du son, fournissent une farine très 
blanche, la plus pure au point de vue commercial. 

Par cette méthode de travail, le rendement n'est pas 
très élevé. 11 ne faut guère compter que sur 57 p. 100 de 
farine blanche et sur 20 p. 100 de la farine de premier 
jet dont il a été question plus haut. Tout le reste cons
titue de la farine de son et des issues. 

Lorsqu'on ne veut pas avoir des farines absolument 
blanches et pures, on opère par moulure basse. Les 
surfaces travaillantes sont, dans ce cas, plus rappro
chées et le broyage est plus énergique. Les gruaux 
et les sons obtenus sont, il est vrai, plus petits et d'un 
travail subséquent plus diflîcile qu'en mouture haute, 
mais le procédé présente un grand avantage : celui de 
donner un fort rendement. 11 n'est pas rare, en effet, 
d'obtenir plus de 80 p. 100 de farine marchande. 

Suivant le but proposé, on pourra réaliser des moutures 
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intermédiaires entre les deux types extrêmes dont nous 
venons de parler. 

I. Mouture par meules. — Le moulin le plus habi
tuellement employé est essentiellement constitué par 
deux cylindres aplatis en pierre très dure, appelés meules. 
Les meules, disposées l'une au-dessus de l'autre, portent 
des noms différents. L'inférieure s'appelle gisante ou 
dormante. Elle est absolument lixe. Celle de dessus, qui 
fait 100 ou 120 tours à la minute, se nomme courante ou 
travaillan te. 

La pierre employée à la confection des meules est une 
variété de silex très dur, remplie d'une infinité de 
petits alvéoles, quelquefois appelés évenillures. Sa cas
sure est très esquilleuse. 

Lorsque le silex est trop compact, il fournit des meules 
de peu de vivacité. Aussi est-il d'autant meilleur qu'il 
est d'une texture plus irrégulière. Les meules ne sont 
pas faites d'une seule pièce. Elles sont constituées par 
un assemblage de dix, quinze et même vingt morceaux de 

étant réservée à des silexs plus durs et la périphérie à 
la pierre de la plus grande résistance (lig. 8 3 ) . 

silex, spécialement 
taillés et qui prennent 
le nom de fotissoirs. 

On les rapproche, 
le plus possible et 
en les joint avec un 
riment où le plâtre 
domine. Le ciment 
ordinaire peut aussi 
être employé. 

Kig. 85. — Meule. 

Les foussoirs les 
plus tendres sont 
placés vers le centre 
des meules, la partie 
moyenne de celles-ci 
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C'es t q u ' e n ef fe t la p a r t i e e x t é r i e u r e es t c e l l e q u i 

t r ava i l l e l e p l u s p e n d a n t la m o u t u r e . L e s m e u l e s 

s o n t e n s u i t e c e r c l é e s a v e c c i n q o u s ix r u b a n s de fer d e 

4 o u 5 c e n t i m è t r e s d e l a r g e u r . E l l e s v a l e n t e n v i r o n 

700 f r a n c s la p a i r e e t c e l l e s d e l a F e r t é - s o u s - J o u a r r e s o n t 

les p l u s r e n o m m é e s . C o m m e l e s m o r c e a u x de p i e r r e 

m e u l i è r e n ' o n t p a s t o u s e x a c t e m e n t l a m ô m e d e n s i t é , o n 

est s o u v e n t o b l i g é d e p r a t i q u e r u n t r o u d a n s la pa r t i e l a 

p l u s l é g è r e d e la m e u l e e t d ' y c o u l e r d u p l o m b j u s q u ' à c e 

q u e l ' é q u i l i b r e s o i t p a r f a i t e m e n t é t a b l i ; o n c h e r c h e , e n 

s o m m e , à o b t e n i r l ' h o r i z o n t a l i t é l a p l u s pa r fa i t e p e n d a n t 

la m a r c h e . 

L e c e n t r e d ' u n e m e u l e se n o m m e cœur o u boitard, l a 

par t ie m é d i a n e entrepied e t la p é r i p h é r i e couronne o u 

feuillure ( V o y . f i g . 8 3 ) . 

L a m e u l e d o r m a n t e e s t f ixée d a n s u n bâ t i d e f o n t e 

fa i san t c o r p s a v e c le s o l . U n e s é r i e d e t ro i s v i s , p l a c é e s à 

la pa r t i e i n f é r i e u r e , p e r m e t d e b i e n l a c e n t r e r . O n p e u t 

auss i , e n a g i s s a n t s u r t r o i s a u t r e s v i s , l a d é p l a c e r l a t é 

r a l e m e n t . 

A u c e n t r e e s t p r a t i q u é Vœillard, t r o u p a r l e q u e l p a s s e 

l ' axe d o n n a n t l e m o u v e m e n t d e r o t a t i o n à la m e u l e c o u 

r a n t e . C e t a x e , a p p e l é gros fer de meule, es t l 'enflé à 

l ' e n d r o i t o ù il s ' e n g a g e d a n s l ' œ i l l a r d , de f a ç o n à c o m b l e r 

c e l u i - c i à p e u p r è s c o m p l è t e m e n t . L ' a r b r e , q u i c e p e n d a n t 

p e u t o s c i l l e r u n p e u d a n s la m e u l e d o n n a n t e , s e t e r m i n e 

p a r u n e pa r t i e p l u s é t r o i t e et es t f ixé e n h a u t , p a r u n e 

c l a v e t t e , à u n e p i è c e e n a c i e r t r e m p é , l e pointât, l ' o u r 

r e l i e r l ' axe d e r o t a t i o n a v e c la m e u l e c o u r a n t e , o n d i s p o s e 

s u r l e p o i n t a i u n é t r i e r e n f o r (nille) q u i p é n è t r e d a n s 

l ' i n t é r i e u r d u s i l e x . 

L ' œ i l l a r d d e la m e u l e c o u r a n t e est a s s e z g r a n d p o u r 

p e r m e t t r e n o n s e u l e m e n t d e p l a c e r la n i l l e , m a i s e n c o r e 

p o u r l a i s s e r p a s s e r l e g r a i n . 

U n e e n v e l o p p e e n b o i s , Vurchure, s u r m o n t é e p a r u n e 

trémie, e n t o u r e l e s d e u x m e u l e s . A sa p a r t i e i n f é r i e u r e 
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sont disposées deux ou trois ouvertures en chicane, ap

pelées anches, par lesquelles s 'écoule la mouture (fig. 86). 

Une meule pèse de 

5 000 à 6 000 ki logrammes 

et le pointai qui supporte 

tout ce poids s'use très 

vite. Il faut, pour le rem

placer, soulever la meule 

et démonter la nille. 

Comme cette ma -

nœuvre estassezpénihle, 

on a cherché une dispo

sition facilement démon

table (fig. 8 7 ) . 

La meule courante a 

son œillard revêtu d'un 

manchon de fer, qui 

porte deux barrettes faisant corps avec lui. C'est sur ces 

barrettes que l 'on fixe la nille, au moyen de boulons. 

T.n léger soulèvement de la meule permet de dévisser 

les boulons et de rechanger le pointai. 

Fig. H6. — Différents organes d'un 
moulin à meules. 

Fig. 87. — Nille démontable. 

Il faut pouvoir faire varier aussi la distance entre les 

deux surfaces travaillantes. A cet effet, l'arbre de rota

tion est porté sur une crapaudine à élévation variable, 

qu'un balancier spécial permet d'élever ou d'abaisser, 

suivant que l'on veut faire de la mouture haute ou basse. 

Cette disposition est recoinmandable. 

Les surfaces travaillantes sont garnies de cannelures 

•en feuille de fougère (fig. 88 et 8 9 ) , faites au burin, entre 
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établir, le constructeur fait au centre du futur œillard un 
petit cercle que l'on appelle cercle de châsse. 

Puis il trace à la surface de la meule seize stries tan
gentes à ce cercle. Dans chacun des secteurs ainsi déter
minés, on dispose des séries de stries parallèles à l'une des 
cannelures. Les stries de la meule dormante etcelles delà 
meule courante vont en sens inverse les unes des autres. 
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Les grains sont pris dans les angles formés par les stries 
et entraînés vers ta périphérie, où ils rencontrent un 

Fig. 90. — ÉcfU'tcmcnt d e s m e u l e s . 

espace de moins en muins grand, comme l'indique la 
coupe des deux meules (fig. 9 0 ) . 

Les stries ont une forme triangulaire ; la partie creusée 
se nomme le creux, et l'espace laissé entre deux stries 
successives prend le nom de portant. 

Rhabillage des meules. — Une meule qui travaille sans 
interruption est mise hors de service en six jours. 

Par groupe de sept meules, il y eh a toujours une en 
rhabillage. On appelle ainsi l'opé
ration qui consiste à raviver les 
arêtes des slries. 

' C'est un travail délicat et dispen
dieux que l'on fait à l'aide de mar
teaux spéciaux (lig. 91 ) générale
ment à double tranchant, qui valent 
2 francs la pièce. 

La maison Escher (Zurich) cons
truit une rhahilleuse mécanique qui 
l'ait un travail rapide et régulier. 
C'est, en principe, une molette à 
pointes de diamants qui tourne 

avec une vitesse d'au moins 1 200 tours à la minute. 
Distribution du grain dans les meules. — Nous avons vu 

que i'archure était surmontée d'une trémie. 
Voici comment le trrahi se trouve distribué aux meules'. 

Y . 

Fig-. 91. •— Cuuteaux 
i rhabiller. 
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Fig. 9^. — Distribution du blé aux meules. 

qui, en se rapprochant plus ou moins de la coupe, laisse 
échapper la quantité de grain voulue (fîg. 92). 

Les grands moulins disposent généralement de huit 
paires de meules qui sont assemblées en groupes circulaires 
ou rectilignes. Ces différents arrangements forment un 
beffroi. 

Au-dessous du beffroi se trouve le ramasseur, sorte de 
table animée d'un lent mouvement de rotation, sur la
quelle arrive la moulure des différentes meules. 

Cette mouture s'aère, se refroidit et tombe enfin dans 
la chambre à boulange, où elle sera reprise pour être 
envoyée aux bluteries. 

Inconvénients des meules. — Les meules présentent 
l'inconvénient d'élever beaucoup la température de la 
mouture, qui atteint parfois 60° C. 

Sous l'effet de cette chaleur, le gluten se transforme 
partiellement : il perd de sa plasticité et donne un pain 

On place sur la nille une coupe au-dessus de laquelle 
vient déboucher un tube en cuivre rouge ou en fer-blanc 
terminé par un entonnoir recevant le tuyau d'alimen
tation. 

Le tube de l'entonnoir porte une douille circulaire 
reliée à un levier fixé par un bout sur le bâti de la ma
chine et terminé à l'autre extrémité par une tige verticale 
à poignée. 

En agissant sur celle-ci, on abaisse ou on élève le tube 
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qui lève parfois assez difficilement. En outre, les diastascs 
saccharifiantes peuvent èlre détruites et, dans ce cas, ne 
produisent plus leurs bons effets. 

Enfin, le séjour de la mouture qui va du centre des 
meules à leur périphérie, où elle s'échappe, est trop long. 
Aussi l'usure des stries est considérable et les farines 
renferment des débris de silex qui augmentent leur teneur 
en cendres. Il est aussi bien difficile de centrer les meules 
d'une façon parfaite, et il arrive assez souvent que leur 
travail est inégal. 

On a essayé d'atténuer l'élévation de la température 
par insufflation d'air. Les résultats obtenus n'ont pas 
toujours été satisfaisants. 

A côté des meules ordinaires, il en existe quelques-
unes de construction toute particulière. Nous voulons 
surtout parler des meules blutantes et des broyeurs. 

Les meules blutantes d'Aubin (fig. 9 3 ) sont faites comme 

Fig. 93. — Meules blutantes d'Aubin. 

les autres, mais avec cette différence que l'on a ménagé 
dans la gisante des cavités en secteur, occupant la 
largeur de la feuillure et de l'entrepied. Ces fenêtres sont 
recouvertes de toiles métalliques. Lorsque la mouture a 
traversé le boitard, elle ne subit plus qu'un faible travail 
et la farine qu'elle contient passe à travers les toiles, où 
elle reçoit un premier blutage. 
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Ces meules d'Aubin ont un avantage et un inconvénient. 

Elles aèrent et rafraîchissent la mouture, mais elles 
exigent des dimensions énormes, puisqu'il n'y a que le 
boitard seul qui travaille. 

Meule blutante de Rolir. — Les meules blutantes de 

Liohr (fig, 94) semblent réaliser le plus grand perfection
nement. La gisante et la courante présentent dans leur 

r'ig. 94. — Meules blutantes de Rohr. 

boitard des fenêtres en secteur. Ces fenêtres sont fermées 
par des toiles métalliques pleines sur la meule supérieure, 
filtrantes-suc l'inférieure. 

En outre, la toile pleine est munie de brosses pour aider 
au blutage de la farine aussitôt que celle-ci est produite. 

Le broyage du grain se fait surtout dans les espaces du 
boitard situés entre chaque fenêtre. 

IL Mouture par broyeurs. —Quoique les broyeurs 
soient peu répandus en meunerie, il est cependant utile, 
croyons-nous, d'en dire quelques mots. 

Le broyeur Ilignette (fig. 93) et celui de Iiose-Schweitzer 

nous paraissent être les plus employés. Le premier se 
trouve basé sur le système de meules à axe vertical. Il 
est essentiellement constitué par deux plateaux coniques 
en acier, munis de saillies et tournant l'un sur l'autre 
avec une vitesse différente qui est de 300 tours à la 
minute pour le plateau supérieur, et 200 tours seulement 
pour l'autre. L'alimentation du broyeur se fait par 
le centre du plateau supérieur, au moyen d'un tube 
vertical formant axe. 
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2 7 2 M E U N E R I E . 

Le palier supérieur est constamment et aulomati-

Fig. 95. — Broyeur moulin ilignette. 

quement lubrifié par de l'huile, pour éviterréchaufl'ement 
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qui résulterait de sa grande vitesse. Les plateaux sont 
renfermés dans une enveloppe en fonte munie d'un 
tuyau d'échappement pour la mouture. Les gruaux qu'ils 
fournissent sont à peu près tous de même dimension; 
on les blute une première fois et l'on soumet ensuite à 
un deuxième broyage les parties les plus grosses. 

Ce procédé est un des meilleurs ; il est surtout à recom
mander dans les exploitations agricoles qui veulent avoir 
une mouture complète, fie plus, au lieu d'exiger une 
force de 6 à 7 chevaux par 100 kilogrammes de blé 
à l'heure, comme le font les meules, une dépense de 
4 à 5 chevaux est bien suffisante pour le broyeur 
Hignette. 

Le broyeur de ilose-Schweitzer est formé de deuxmeules 
horizontales, en acier, entaillées sur leur surface travail
lante, à la façon des meules en pierre. Cependant, les 
stries sont disposées de telle manière que les grains 
suivent une marche inverse de celle qu'ils ont. dans les 
meules ordinaires. 

La meule supérieure est fixe et l'inférieure est animée 
d'un mouvement rapide de rotation. Un dispositif spécial 
permet d'assurer leur parallélisme et leur écartemenl. 

La meule fixe possède quatre oreilles dans lesquelles 
sont engagées des vis assez puissantes portant chacune 
deux écrous qui peuvent tourner dans leur plan, mais 
sans pouvoir sortir de l'horizontale. De cette façon, en 
agissant sur l'un de ces écrous, on fait tourner en même 
temps la vis, qui monte ou descend. On peut ainsi faire 
varier l'inclinaison de la meule fixe. 

Les écrous portent en outre une denture externe, sur 
laquelle est engagée une chaîne sans fin enveloppant les 
quatre oreilles. Par ce moyen, si l'on donne un certain 
déplacement angulaire à Tundes écrous, les quatre autres 
subissent aussi la même action, et l'on obtient l'écarte-
ment voulu entre les deux meules, à la condilion de les 
avoir disposées, au préalable, bien parallèlement. 
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Le broyage est un peu plus [énergique qu'avec l'appa
reil précédent, et cependant la dépense deforcen'estguère 
que do 3 chevaux au maximum pour 100 kilogrammes de 
grains à l'heure. 

La mouture est blutée une première fois et les refus 
sont repassés dans le broyeur. 

Le nouveau broyeur « Record » (lig. 96), construit par 
la maison G. et IL Rose, parait réaliser un progrès dans 
la mouture. 

111. Mouture par cylindres ou mouture graduelle. — 

Dans la mouture par meules et par broyeurs, on n'arrive 
jamais, même par des blutages soignés, à la séparation 
complète du son et des germes. 

11 n'en est plus de même avec les cylindres, qui cons
tituent le dernier progrès de l'industrie meunière. Avec 
ces appareils, l'action est progressive et le travail de la 
mouture peut être divisé en trois parties. 

La première comprend le fendage et le dégermage; la 

deuxième, le broyage proprement dit ; et la dernière le 

convertissage ou travail définitif. 

Les cylindres sont disposés par paires; leur surface est 
cannelée et leur distance de séparation est réglable. 

Les convertisseurs sont des cylindres à surface unie, 
voire même polie, qui sont très rapprochés l'un de 
l'autre. Entre chaque paire de cylindres et do convertis
seurs, une bluterie effectue le tamisage des produits 
obtenus. II en résulte, comme nous le disions plus haut, 
un travail progressif. Chaque fois, un peu de farine est 
séparée des gruaux qui vont peu à peu en diminuant de 
volume. 

11 existe aussi des appareils secondaires. Ce sont : 
Les détacheurs, qui ont pour but d'enlever sur chaque 

cylindre ou convertisseur les petites portions de mou
ture qui y restent adhérentes ; 

Les désagrégeurs ou désintcgratews, qui préparent les 

gruaux obtenus après le dernier broyage, pour les ame-
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des aspirateurs-ventilateurs, des collecteurs de poussière et 

de farine, des râteaux à boulange pour aérer et refroidir 
la mouture et des mélangeurs de farine. Comme on le 
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voit, les installations complètes ne laissent pas que d'être 
assez compliquées. 

1° Fendaye et dégermage. — Nous avons déjà indiqué 

(p. 262Ï . quel était le principe d'un dégermeur. Le plus 
employé de ces appareils est celui de Jonathan. C'est 
une petite meule de faible dimension en fonte trem
pée dure, surmontée par un autre plateau, évidée en son 
milieu et qui tourne assez vite. Les deux parties de l'ap
pareil se faisant face présentent des rainures à angles 
saillants. Le grain qui arrive dans la partie centrale tend 
à s'écbapper avec violence dans le sens latéral et vient 
se partager sur les arêtes. 11 se débarrasse ainsi des 
germes et des poussières accumulées dans son sillon. 

Le fendeur-dégermeur de Rose, basé sur un principe 
un peu différent, est aussi très répandu. 

2° Broyage. — Il faut au moins six passages successifs 
dans les cylindres broyeurs, pour obtenir des gruaux 
susceptibles d'aller au convertissage. 

On dispose habituellement sur un même bâti douze 
paires de cylindres qui font un même travail deux à deux. 
Leur alimentation se fait au moyen de trémies de char

gement munies de deux gouttières ou couloirs symé
triques conduisant le grain sur chaque paire de 
cylindres. Une petite vanne placée à chaque gouttière 
permet de régler l'arrivée du grain, d'une façon à peu près 
parfaite. Pour examiner ce qui se passe dans l'appareil, 
on a eu le soin de ménager sur chacun des couloirs un 
7-egard en verre. Deux raclettes en acier, placées en des
sous des cylindres, détachent le produit broyé qui s'écoule 
entre elles, et vienL se ramasser dans un récipient où 
une vis conductrice le prend, pour l'amener aux blute-
L'ies et aux sasseurs. Le tout est enfermé dans une enve
loppe en bois. 

Les cylindres sont venus de fonte rendue très dure, 
par trempage. Ils sont creusés suivant l'axe d'un trou 
cylindrique livrant passage à l'arbre de rotation. Cet arbre 
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est en acier et son diamètre est légèrement supérieur à 
celui du trou creusé dans le cylindre, de telle sorte qu'il 
faut une presse hydraulique pour l'enfoncer. 

Sur toute la longueur du cylindre sont creusées des 
rainures à direction légèrement inclinée qui fournissent 
un travail très régulier. 

Les dimensions des cylindres sont généralement les 
suivantes : 2 2 0 à 3 3 0 millimètres de diamètre et 6 3 0 à 
7 0 0 millimètres de longueur. 

11 est essentiel, dans l'emploi de ces instruments, de 
s'assurer que leur parallélisme est parfait. Il faut aussi 
pouvoir régler à volonté la distance qui les sépare. Pour 
cela, l'un des deux cylindres est fixé latéralement et 
l'autre a son axe porté à chacune de ses extrémités sur 
un coussinet susceptible de se déplacer, par l'intermé
diaire d'un bras de levier mû par une vis à volant. 
Avec ce système, il devient facile de rapprocher ou 
d'éloigner le cylindre mobile d'une quantité voulue. 
On peut ramener celui-ci dans sa première position en 
agissant sur un contrepoids terminant le levier et qui a 
tendance à rapprocher le cylindre mobile du cylindre à 
axe fixe. 

Les vitesses imprimées aux broyeurs sont assez va
riables. 

Le cylindre à axe fixe fait, suivant les cas, de 9 0 à 
1 3 0 tours à la minute. L'autre va toujours plus vite et 
fait de 2 0 0 à 3 0 0 tours. 

Les cannelures se font de la façon suivante : On met 
chaque cylindre sur un tour et on lui communique un 
lent mouvement de rotation. Devant lui se déplace, sui
vant un chemin rectiligne, un petit chariot muni d'une 
molette en acier très dur, terminée par une pointe en 
émeri qui entame la surface du cylindre. Cette pointe 
trace une rainure en hélice, de profondeur voulue. Le pas 
de l'hélice obtenue est très long, car le mouvement du 
cylindre est fort lent. Aussi, la rainure obtenue parait-
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elle une ligne droite. Les cannelures s'usent relativement 
vite, et généralement après un an de service il faut retail
ler les cylindres broyeurs. Avant de faire ce travail, il 
faut au préalable les polir complètement, comme ils 
l'étaient avant d'être taillés pour la première fois. Une 
bonne précaution consiste à ne pas faire le retaillage de 
tous les cylindres à la fois, car, avec des arêtes neuves, 
le broyage est par trop énergique. On fait en sorte d'en 
avoir unepaire à réparer environ tous les deux mois. Les 
différents constructeurs livrent des machines à canneler 
et à polir les cylindres basées sur le principe que nous 
venons d'indiquer. 

Nous avons dit que, pour obtenir des gruaux en étal 
d'aller aux convertisseurs, il fallait faire subir au 
grain cinq ou six broyages successifs. 

Les différents cylindres employés à cet effet doivent 
fournir un travail un peu différent à mesure que s'a
vance la fin de la mouture. 

Pour arriver à ce résultat, on augmente la quantité des 
cannelures: c'est ainsi que lapremière 
paire de cylindres en possède 3 0 0 , es
pacées entre elles par un intervalle de 
2 millimètres, et la dernière paire, 
appelée quelquefois cure-son, en a 7 0 0 
à l'espacement de 1 millimètre. Les 
cannelures Béai constituent un per
fectionnement. On a disposé entre les 
rainures consécutives une série de 
petites ondulations parallèles. Sur 
chaque paire de cylindres, les rayures 
s'entre-croisent de façon à mieux ré
gulariser le broyage (fig. 9 7 ) . 

Marche du broyage. — La première 

opération se fait entre les deux cy
lindres les plus écartés et qui servent de fondeur et 
de dégermeur, dans le cas où l'on n'emploie pas l'ap-

Fig. 97 .— i.Cannelures 
ordinaires; 2, canne
lures Béai. 
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pareil de Jonathan. Les gros fragments qu'ils four
nissent sont envoyés à la seconde paire de cylindres, 
d'où il sort des produits mélangés faits de gros fragments 
non touchés, de gruaux et d'un pou de farine. Entre la 
deuxième et la troisième paire de broyeurs se trouve une 
première bluterie qui sépare la farine pour l'envoyer aux 
râteaux à boulange. Les gros fragments non broyés sont 
ramenés encore une fois dans la deuxième paire et les 
gruaux vont à la troisième. La même marche que nous 
venons d'indiquer s'effectue jusqu'au sixième broyeur. 

Généralement les quatre dernières paires de cylindres 
sont à cannelures du système Béai. A chaque broyage 
successif, il se produit un peu de farine et des gruaux de 
plus en plus petits, qui finalement sont à peu près tous 
de même dimension. Les uns sont exempts d'enveloppes; 
dans d'autres, il y en a une faible proportion ; ceux-ci 
s'appellent des gruaux valus. 

Pour que les cylindres fournissent un bon travail, il 
ne faut pas que les blés soient trop secs ; c'est pourquoi 
on a bien souvent recours aux mouilleurs que nous avons 
cités plus haut. 

Les meules, au contraire, peuvent travailler quel que 
soit l'état de siccité du grain. 

Il0 Convertissage. — Le convertissage est le traitement 
des petits gruaux. Il s'effectue par cinq ou six passages 
entre des paires de cylindres lisses. A chacune des opé
rations successives, on obtient un peu de farine, et l'on 
arrive à des gruaux de moins en moins gros. Les petits 
sons provenant des gruaux vêtus ne se séparent pas dans 
les blliteries et, pour les éliminer, il faut employer des 
sasseurs. L'est par différences de densité et par des 
secousses avec courant d'air d'aspiration que s'effectue, 
dans ces appareils, la séparation des gruaux et des sons. 

Pendant le convertissage, les blutages et les sassages 
doivent être très soignés, car, si ces opérations étaient 
imparfaites, on ferait passer sur un même convertisseur 
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des produits de grosseur différente qui détermineraient 
des efforts inégaux. Les cylindres convertisseurs sont, gé
néralement accouplés par deux et, quelquefois par trois ; 
ils peuvent avoir le même diamètre ou des diamètres 
différents (fîg. 98 et 9 9 ) . Ils sont presque tangents 
l'un à l'autre et maintenus à distance constante par un 
contrepoids ou une vis de pression. Leur polissage 

Fig. !1S et 99. — Cylindres convertisseurs. 

est parfait; on leur donne une vitesse de rotation de 170 à 
200 tours à la minute et, comme les engrenages sont les 
mêmes pour les deux cylindres, ceux-ci tournent à la 
même vitesse et il en résulte que le grand détermine un 
glissement sur le petit. 

Par un dispositif spécial, l'un des cylindres est en 
même temps soumis à un mouvement de translation que 
l'on obtient en disposant sur chacun des deux tourillons 
une clavette formant ergot, qui s'engage dans une rai
nure hélicoïdale, creusée dans le coussinet du palier. Les 
deux rainures vont en sens inverse et le cylindre, par 
suite de son mouvement de rotation, subit, un déplace
ment longitudinal de va-et-vient, ce qui a pour résultat 
d'étaler les gruaux le plus complètement possible sur 
la surface de chaque cylindre. 

Certains convertisseurs sont recouverts de porcelaine. 
Ils sont très employés en Autriche, mais leur installation 
n'est pas sans présenter quelque difficulté, car leur sur
face n'est pas toujours parfaitement, cylindrique et, par
tant, leur parallélisme laisse souvent à désirer. On donne 
généralement aux cylindres convertisseurs une longueur 
de 40 à Ii0 centimètres et un diamètre de 30 centimètres. 
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Dclacheurs. — Pendant le eonvertissage, la pression 
exercée par les cylindres détermine la formation de 
petites galettes de mouture qu'il est impossible d'en
voyer dans cet état aux bluteries. On les fait préalable
ment passer dans les détacheurs. Ce sont des brosses ou 
des broyeurs rudimentaires composés do deux plateaux 
verticaux munis de broches et tournant en sens inverse 
l'un de l'autre. Dans ces appareils, les galettes sont très 
facilement rompues. 

Le blutage consiste à tamiser la mouture à travers des 
toiles métalliques ou en soie à mailles très fines, pour 
séparer les produits de diverses grosseurs. La farine fine 
est envoyée au râteau à boulange, les farines plus gros
sières qui renferment des débris de son vont au sassage 
et les refus, qui sont constitués par les parties les plus 
volumineuses, retournent à un convertisseur précédent. 

IV. — L E B L U T A G E . — B L U T O I R S ; P L A N S I C H T E R S . 

Les blutoirs. — Les blutoirs employés autrefois, et qui 
sont encore en usage dans beaucoup de petits moulins, 
se composaient d'un squelette en bois ou en tOIe légère, 
sur lequel étaient fixées des toiles métalliques ou des 
toiles de soie. Les plus répandus étaient polygonaux et 
divisés en plusieurs compartiments, qui avaient chacun 
des toiles à mailles de grandeur différente. De cette façon, 
la mouture, introduite à une extrémité du blutoir, par
courait celui-ci dans toute sa longueur et se classait en 
produits de différentes grosseurs. Dans une petite mino
terie que nous connaissons, on emploie deux blutoirs : 
l'un qui laisse passer sur toute sa longueur unique
ment de la farine très fine, appelée fleur ; l'autre divisé 
en cinq compartiments, qui donne — nous conservons 
les termes en usage dans le moulin — du son, du petit 
son, du trois-cases (repasse ou recoupe), du gruau bâ
tard et enfin de la semoule ou gruau blanc. Le gruau 

16. 
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bâtard et la semoule sont rebroyés ou vendus tels quels. 
Les produits des trois premières rases sont destinés 
à l'alimentation des bestiaux. 

Dans les minoteries à cylindres, les gruaux des diffé
rents volumes sont envoyés aux convertisseurs qui leur 
correspondent. 

Marche de l'opération. — Les blutoirs sont montés sur 
un axe légèrement incliné et tournent à 4 0 ou 5 0 tours par 
minute. Les produits descendent le long du plan incliné 
eL se blutent à mesure, aidés par le mouvement de 
rotation. 

Les blutoirs polygonaux ne fournissent pas un rende
ment bien satisfaisant. Us ne sont utiles que dans les 
parties inférieures du prisme et, partant, il n'y a qu'une 
faible portion de leur surface qui travaille. Il arrive 
aussi que les mailles des toiles s'engorgent, se bouchent 
même complètement et la surface perdue devient encore 
plus considérable. On remédie en partie a ces inconvé
nients par l'adjonction de brosses extérieures qui frot
tent les toiles blutantes. Quelquefois aussi, on place 
dans le haut, mus par des cames, des petits marteaux 
qui frappent par intervalles réguliers sur la carcasse du 
blutoir et facilitent la chute des matières adhérentes 
aux mailles. Dans les bluteries, les appareils à section 
pentagonale ou hexagonale ne sont plus guère employés. 
On aime mieux leur donner une forme cylindrique et les 
munir à l'intérieur d'un agitateur à palette. Le blutoir 
et l'agitateur sont animés de vitesses différentes, obtenues 
au moyen de deux axes concentriques. Le blutoir 
fait 5 0 à 60 tours à la minute et l'agitateur 2 0 0 à 2 5 0 
dans le même temps. Les palettes saisissent la mou
ture et la projettent contre les parois de l'appareil, de 
sorte que presque toute la surface de celui-ci fonctionne 
en même temps. On obtient ainsi un travail plus 
considérable, mais malheureusement moins parfait 
qu'avec les appareils ordinaires. 
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En effet, la farine étant violemment projetée contre lus 

toiles filtrantes, la séparation en séries estbeaucoup moins 

nette. Néanmoins, ces blutoirs centrifuges sont très 

employés. Différents perfectionnements ont été proposés. 

La maison Pasteger (de Liège) construit notamment un 

blutoir centrifuge très recominandable. On fait aussi des 

blutoirs à mouvement de rotation très lent, dans lesquels 

tourne une hélice. L'appareil étant à moitié rempli 

de mouture, celle-ci avance lentement sous l'action 

d'une vis. La surface travaillante est heaucoup plus 

étendue que dans les blutoirs ordinaires et la séparation 

des produits s'effectue mieux qu'avec le système centri

fuge. L'appareil n'est pas encore très répandu. 

Les toiles varient du 11° 20 au n° 240 (le nombre des 

mailles est toujours indiqué pour 27 millimètres de lon

gueur). 

Depuis quelques années, on emploie dans les grandes 

minoteries à cylindres un nouvel appareil à bluter, qui 

a été inventé en France et qui, après avoir disparu 

quelque temps de notre pays, nous est revenu d'Alle

magne avec des perfectionnements. Nous voulons parler 

du plansichter. 

Plansichter. — C'est une sorte de grand tamis plan 

de forme variable, auquel on donne des secousses. Les 

produits les plus fins s'écoulent à travers les mailles. 

On conçoit l'avantage d'une telle disposition. Toute la 

surface du tamis travaille, elle est utilisée entièrement. 

En outre, les bluteries planes sont moins encombrantes 

que les autres, ce qui permet de réaliser une grande 

économie de surface, chose toujours précieuse dans une 

minoterie. 

Les premiers blutoirs plans qui furent construits 

étaient des cadres en hois supportant les toiles, auxquels 

on donnait un mouvemcnl.de sasseur par l'intermédiaire 

de cames ou d'excentriques. La mouture, sous l'influence 

des chocs répétés, avançait en se tamisant. Cependant, 
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Fig. IOO. — Tamis blutoir Schweilzer (à Paris). 

Celle-ci, qui est relativement lourde, s attache à la toile 
blutante et n'obéit pas facilement au mouvement pro
duit par les chocs successifs. Dans les plansichters de 

Fig. 101. — Plansicbter Hose frères, à Poissv. 

forme carrée, on a imaginéplusieurs dispositions particu
lières pour faire avancer les produits. Une des plus inté
ressantes consiste à établir au-dessus de la surface blu
tante des vannettes mobiles oscillant en môme temps que 

quand on a un grand travail à faire, ce mouvement 
de tarare ne suffit pas à faire avancer assez vite la farine. 
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le tamis. On peut aussi placer à la surface des toiles 
quelques grains de blé ou, mieux, des semences de robi
nier, de lupin ou de féveroles. Celles-ci sont plus sen
sibles aux chocs et progressent plus facilement, en entraî
nant dans leur mouvement la farine devenue moins 
paresseuse. Nous avons vu ce système employé avec 
beaucoup d'avantage dans une grande minoterie d'Aix-en-
Provence. Lorsque les graines-véhicules arrivent à l'ex
trémité du plansichter, elles tombent sur un plan incliné 
à l'extrémité duquel une vis les prend, pour venir les 
déverser à nouveau sur la surface blutante. Cette dispo
sition particulière a été imaginée par Haggenmaccher. Le 
mouvement de tarare que l'on imprime au plansichter 
est facile à comprendre. L'appareil, qui est supporté par 
des tiges de bois flexibles, possède à l'une de ses extré
mités un ressort à boudin. 

Une came, en passant, pousse l'appareil dans un sens 
et comprime le ressort, puis celui-ci se détend et ramène 
l'appareil dans sa position primitive, et ainsi de suite. 

Le plansichter est généralement constitué parhuit tamis 
superposés renfermés dans une seule et môme caisse, 
chaque étage étant séparé du suivant par une toile blu
tante à mailles de plus en plus grandes. On obtient ainsi, 
comme dans les blutoirs ordinaires, des produits de diffé
rentes grosseurs. 

Les dimensions d'un plansichter, malgré l'énorme 
travail qu'il fournit, sont restreintes. On lui donne géné
ralement. \ mètre d'épaisseur, l m ,40 de largeur et 2 m ,30 
à 3 mètres de longueur. 

Vu de plan, l'appareil présente une série de petites 
lames de bois qui déterminent la farine et les grains de 
lupin à prendre un mouvement circulaire par suite des 
chocs alternatifs qu'ils reçoivent. 

Les produits parcourent un chemin un peu analogue à 
celui qu'ils suivraient s'ils étaient obligés de gravir 
les marches d'un escalier, mais avec cette différence 
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quïls se déplacent seulement dans un plan horizontal. 
La boulange, malgré le petit espace occupé par le 

plansichter, parcourt par ce moyen un chemin énorme 
et, pour un appareil de moins de 2 mètres, elle passe sur 
plus de 140 mètres de toiles de numéro différent. On 
obtient ainsi un travail rapide et à peu près parfait. Lin 
seul de ces appareils peut remplacer tous les blutoirs et 
sasseurs ordinaires et traiter en vingt-quatre heures la 
mouture de 5 000 kilogrammes de blé. 

Dans les blutoirs ordinaires, ce sont toujours les parties 
les plus denses, et conséquernment, les moins fines, qui se 
trouvent en contact direct avec les surfaces travail
lantes. C'est un inconvénient assez sérieux, puisque ces 
matières grossières sont un obstacle au passage des parties 
pulvérulentes et rendent le travail plus lent. 

Au contraire, dans le plansichter, ce sont les parties 

termédiaire d'une bielle agissant sur un arbre coudé. 
La mouture arrive au centre du cercle et chemine peu à 
peu en se rapprochant de la périphérie, où tous les refus 
tombent. Les produits les plus fins, au contraire, passent 
au-dessous. Si l'on examine l'appareil en coupe, on voit, 

les plus légères qui 
sont toujours directe
ment placées sur la 
toile blutante. 

Fig. 102. — Plansichter, plan. 

On a modifié les 
plansichters en leur 
donnant la forme cir
culaire, (fig. 102 , 103 
et 1 0 4 ) . Us sont animés 
d'un mouvement de 
rotation dans leur 
plan, autour d'un axe 
vertical. Ce mouve
ment peut leur être 
communiqué par fin-
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l'extérieur la portion de farine qui a passé. A côté de ce 
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plan se trouve disposé un collecteur circulaire, sur lequel 
glissent tous les refus. Au-dessous, un autre entonnoir 
en sens inverse réunit les produits et les envoie sur le 
centre do la seconde surface blutante B . La première 
surface B est en toile très fine ; la deuxième est à mailles 
plus grandes, et ainsi de suite. Toutes ces séries de toiles 
sont renfermées dans une même enveloppe cylindrique. 

En même temps qu'il tourne, l'appareil doit osciller. Il 
faut, pour cela, qu'il soit suspendu au plafond par de 
fortes cordes. On en met généralement quatre ou six. De 
cette façon, l'appareil peut recevoir tous les mouvements 
possibles et fournir un blutage beaucoup plus rapide et 
plus parfait. Il se fait automatiquement, en somme, ce que 
l'ouvrier vanneur n'acquiert qu'au bout d'une certaine 
pratique. (On sait en effet que, pour se servir d'un van, il 
faut avoir acquis un tour de main spécial.) 

La sortie des produits se fait par des conduits ilexibles 
en toile, correspondant à chacun des classements. 

Les blutoirs plans ne sont cependant pas parfaits; ils 
présentent l'inconvénient de s'encrasser facilement, et 
l'on ne connaît pas de moyen véritablement efficace 
pour y remédier. 

Cependant, le système de la maison Brault, Teisset et 
Chapron (de Chartres) est souvent adopté (fig. 10S) . 
L'axe de la toile blutante porte un collier fou, sur lequel 
est emmanché, fou également, [un autre collier de fer 
circulaire dont la partie inférieure est garnie de brosses. 
L'axe étant en rotation, le collier fou ne suit pas le 
même mouvement et vient balayer toute la surface de la 
toile. 11 se produit un effet identique à celui que l'on 
obtient lorsqu'on fait tourner un cerceau autour d'un 
bâton. 

V. — S A S S E U R S ; C O L L E C T E U R S . 

Les blutoirs font des classements correspondant chacun 
à des produits de même grosseur. Ces produits ne sont 
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pas absolument purs de tout mélange. C'est ainsi que de 
la très belle farine peut se trouver mélangée à du son très 
petit ayant passé en même temps à travers les mailles. 

Pour séparer complètement tous ces produits de 
valeur bien différente, il faut avoir recours à une autre 
série d'appareils appelés sas ou sasseurs. 

Sas ou sasseurs. — Le sasseur est un tamiseur 
particulier basé sur un tout autre principe que les appa
reils précédents. Supposons une surface blutante sup
portant un mélange de farine et de sons de même gros
seur, que l'on anime d'un mouvement analogue à celui 
d'un plansichter. Les différents éléments constituant le 
mélange se classeront suivant leur densité. La farine 
qui est la plus lourde s'appliquera contre le plan, et au-
dessus d'elle viendront se superposer les particules de 
plus faible poids spécifique. Si l'on fait arriver un cou
rant d'air obtenu par insufflation ou par aspiration, les 
[larties supérieures, plus légères, seront soulevées et 
entraînées par le courant, tandis que les farines plus 
lourdes ne seront élevées qu'à une très faible hauteur. 
Tout revient à régler convenablement le courant d'air. 

De place en place sont disposées des gouttières paral
lèles au plan du sasseur, placées au-dessus de lui, mais 
immobiles. Il va naîlre entre ces gouttières ou rigoles un 
courant, d'air plus violent. Les farines seront enlevées el 
retomberont dans les rigoles, car, au-dessus de ces der
nières, il y a un apaisement du courant d'air. 

Une vis d'Archimède qui circule dans chaque gouttière 
les amènera ou lieu sûr. Quant aux sons, ils seront 
entraînés plus loin (fîg. 106). 

Les sasseurs font 150 à 200 oscillations par minute. 11 
ne faudrait cependant pas croire qu'après le sassage la 
séparation des différents produits soit complètement 
obtenue. Les soufflures ou petits sons se déposent 
lorsque l'espace devient suffisamment grand pour que 
le courant d'air soit moins vif. Mais le vent, qui continue 
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encore un instant son parcours, entraine plus loin de la 
folle farine qu'il faut conserver. 

Collecteurs. — Pour cela, il est indispensable d'ad
joindre aux sasseurs un appareil spécial appelé collecteur 
de poussières. La farine que recueille ce dernier n'est pas 
de première qualité, mais elle est néanmoins tout à fait 
mardi an de. 

Les collecteurs sont fort, nombreux et l'un des plus 
employés est celui de M. G. Luther (tig. 107), construit 
dans les ateliers de Darmsladt et de Brunswick. Il se 
compose d'un tuyau central autour duquel se trouve 
montée une suite de prismes constitués par des feutres 
liltrants. Ces prismes sont tendus chacun par un ressort 
central à boudin. Tout l'appareil est enfermé dans une 
assez grande boite où arrive le courant d'air chargé de 
folle farine. Celui-ci ne peut pénétrer dans l'intérieur du 
tuyau central qu'en filtrant à travers le feutre où il se 
dépouille des matières qu'il tient en suspension. Le feutre 
se recouvre donc de la farine entraînée. Pour détacher et 
recueillir cette dernière, on a disposé sur un point de 
l'appareil un excentrique sur lequel viennent alternati
vement buter, comme le montre la figure, les prismes 
filtrants. L'excentrique comprime le ressort central, qui 

Fig. 106. — Sassage. 
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se détend ensuite brusquement après son passage, et 
détache ainsi la folle farine, qui tombe dans un conduit 
collecteur. L'appareil risquerait cependant de se boucher 
rapidement, mais, par un mécanisme très ingénieux, dans 

la description duquel nous n'entrerons pas, au moment 
précis où le feutre se détend le courant d'air cesse, et 
un autre courant en sens inverse s'établit du tuyau 
central vers l'extérieur, qui vient déboucher le feutre. 
Un autre collecteur assez employé est celui de Comerford 
(fig. 1 0 8 ) . Voici quel est son principe : On fait arriver sur 
du blé l'air dont on veut enlever les poussières. 

Les grains de froment présentent des rugosités qui 
retiennent la farine. Celle-ci peut être recueillie en fai
sant circuler ces grains dans un blutoir spécial. Le blé 
revient ensuite à l'appareil de filtration, parcourant ainsi 
un cycle complet. Théoriquement, la même quantité pour
rait indéfiniment servir. Cependant, de temps à autre on 
retire un peu de blé de la circulation, car, à la longue, il 
se polit dans le mouvement et ne peut plus retenir aussi 

Fig. 107. — Collecteur de Luther. 
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bien les poussières. On remplace la portion enlevée par 
une égale quantité de grain neuf. 

L'appareil se compose d'une boîte rectangulaire, à 
parois latérales métalliques et filtrantes, entourées cha
cune à une certaine distance par une deuxième paroi, 
également filtrante. Les parois extérieures sont réunies 
en haut et en bas à un conduit. Les grains de blé, intro
duits par la partie supérieure, circulent entre les deux 

surfaces filtrantes et s'écoulent par le bas. Leur mouve
ment est continu, mais lent. L'air qu'il s'agit de débar
rasser de ses poussières arrive à l'une des extrémités de 
la boite rectangulaire et, pour s'échapper, est obligé de 
filtrer à travers la couche de blé. 

La disposition de cet appareil est excellente, quoique 
donnant un résultat un peu inférieur à celui du collec
teur précédent. 

Nous sommes maintenant en possession des diverses 
farines et des sons. Ces derniers se divisent encore d'après 

O, 
a 

Kig. 108. — Collecteur de Comerford. 
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leur grosseur. Si l'on fait de la mouture haute, ils se 
présentent sous forme de larges écailles, auxquelles 
adhère encore une quantité de farine assez appréciable. 
Dans les opérations subséquentes, on a aussi obtenu des 
sons de plus en plus petits, séparés par le sassage. 

On peut extraire la farine dos gros sons provenant 
des premiers broyages, en les faisant circuler entre des 
brosses coniques semblables à celles dont nous avons 
parlé au moment du nettoyage des grains. Rien n'em
pêche aussi de les faire passer entre les parois de tôles-
râpes à ouvertures petites. Un courant d'air entraîne la 
farine, que l'on recueille, et le son parfaitement net 
tombe à la base de l'appareil. Ce son est employé dans 
l'alimentation des animaux, mais il est de qualité moindre 
que celui provenant d'une mouture basse. En effet, par 
ce dernier système de travail, les sons se trouvent telle
ment écrasés qu'il n'est plus avantageux de les brosser. 
Ils renferment, conséquemment, un peu do farine, qui 
leur communique une valeur alimentaire plus grande. 

V I . — T R A N S P O R T , M É L A N G E E T E N S A C H E M E N T 

D E S F A R I N E S . 

Ee mouvement des matières à transporter s'obtient 
horizontalement, au moyon de vis ou de transporteurs, 
et verticalement, par des élévateurs et des chaînes à 
godets. 

Transporteurs horizontaux. — Dans des conduits 
oscillants, on dispose des palettes mobiles autour d'axes 
horizontaux, pouvant se déplacer dans un seul sens. Ces 
tuyaux sont montés sur des lames flexibles et on leur 
communique de petits mouvements alternatifs, pendant 
qu'arrive continuellement à leur intérieur la farine à 
transporter. Les palettes, en se balançant autour de leur 
axe, glissent a la surface de, la matière et la poussent 
plus loin (fig. -109). La vis d'Archimède tournant dans 
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Fig. i09. — Transporteur horizontal à palettes mobiles. 

les blés. Quant à la vis, elle a l'inconvénient de broyer 
quelquefois les grains. 

Élévateurs. — En meunerie, on se sert surtout d'élé
vateurs en toile caoutchoutée, sur laquelle on attache 
des godets en cuir ou en fer-blanc. 

Ces toiles passent sur deux tourteaux tournants et les 
godets viennent successivement plonger dans une fosse 
contenant le produit à élever. 

Dans une minoterie bien comprise, tout se fait automa
tiquement. C'est ainsi, par exemple, que les produits sor
tant du blutoir sont entraînés par des vis aboutissant à 
des fosses, où viennent plonger les chaînes à godets. 
Celles-ci conduisent aux traitements consécutifs. En 
somme, en réglant convenablement l'arrivée du grain, 
les débris et les produits se classent d'eux-mêmes, sans 
qu'aucune intervention d'ouvriers soit nécessaire. 

Mélange des farines. — Les différentes farines 
obtenues au convertissage se classent en farines de pre
mière, farines de deuxième et farines de troisième. Nous 
avons déjà dit plus haut que, lorsqu'on voulait obtenir un 
produit de première blancheur, on sacrifiait un peu de 
rendement. Au contraire, dans los manutentions inili-

une gouttière est aussi fort employée. Ces transporteurs, 
et surtout le premier syrstème, peuvent aussi servir pour 
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(aires et les campagnes, on diminue le taux de hlulage. 
Néanmoins, il existe toujours, dans un produit déter

miné d'une même minoterie, des différences dues aux 
variations inévitables de la qualité des blés. Aussi il est 
bon, pour les livraisons, de mélanger les farines obtenues 

Fig. 110. — Râteau mélangeur (Rose frères, à Poissy). 

afin de constituer des lots à peu près homogènes. 
Un premier mélange se fait au moyen du râteau à 

boulange (fig. 110). 
Un axe vertical, situé au centre d'une grande chambre 

cylindrique, porte à sa hase, et inclinées sur lui, des pa
lettes généralement en hélice. En tournant, ces dernières 
balayent et mélangent la farine. 

Celle-ci, arrivant du sommet de la chambre par un 
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l'agitateur est disposé de telle sorte qu'il puisse être 
relevé à volonté de temps à autre. 

Dans quelques minoteries, on pratique encore un second 
mélange. 

Les farines différentes envoyées par des conduits diffé
rents tombent sur une plaque animée d'un rapide mou-

Fig. i l l . — Mélangeur de farine, centrifuge. 

conduit latéral, tombe en pluie et le râteau mélange 
toutes les couches au fur et à mesure de leur formation. 
Comme, le mouvement de rotation serait très difficile 
lorsque la couche de farine deviendrait trop épaisse, 
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l'ig. 112 à 115. — Ensachoirs : conique en tôle iivec châssis en fer; conique 

en tôle avec châssis en bois ; cylindriqne en tôle ; carré bois et fente 

(Rose frères, à Poissy). 

L a p a r t i e i n f é r i e u r e d e s c h a m b r e s à b o u l a n g e e s t p e r c é e 

d e p l u s i e u r s o r i f i c e s q u i a b o u t i s s e n t c h a c u n à u n s a c , 

v e m o n t d o r o t a t i o n (f ig. 111) . L a f o r c e c e n t r i f u g e l e s p r o 

j e t t e v e r s l a p é r i p h é r i e en l e s m é l a n g e a n t i n t i m e m e n t . 
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La farine, en effet, arrive par à-coups et occupe un 
volume beaucoup trop considérable pour le poids qu'elle 
devrait fournir. Aussi est-on obligé de frapper le sac 
pour le tasser. Il se forme alors un nuage de farine qui 
incommode les ouvriers ensacheurs et constitue en 
même temps une véritable perte. 

Aujourd'hui, on a des hélices-ressorts (fig. 117) qui se 
meuvent dans l'intérieur des sacs pendant le remplissage. 
On obtient ainsi un tassement parfait et régulier, 
excellent surtout pour les sons. 

D'autres systèmes d'ensachement existent, parmi les
quels un nous parait digne d'attention. Le sac est ins
tallé sur un anneau circulaire, faisant presque joint avec 
le tube d'alimentation. Cet anneau circulaire est relié à 

l'ij 116. H 7. — Ensacheur avec hélice. 

par l'intermédiaire de tuyaux en toile nu métalliques 
(fig. 112 à 113). 

Ensachement. — Les halles de farine pèsent 152 ou 
157 kilogrammes. On déduit toujours de ce poids 2 kilo
grammes pour tenir compte du sac. On ne compte donc 
en réalité que 150 ou 153 kilogrammes. Les sacs sont 
fixés par leur ouverture à un excentrique situé à l'extré
mité du tuyau d'amenée de la farine. Colle-ci emplit le 
sac (lig. 116). 

On a cherché à perfectionner cet ensachement un peu 
primitif et qui présente-un certain inconvénient. 
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deux lanières verticales qui s'articulent en liaut, sur 
deux poulies pouvant être instantanément embrayées. 
Si elles tournent subitement, le sac monte et la farine se 
comprime fortement en haut, contre la base du tuyau 
d'alimentation. On renouvelle plusieurs fois l'opération, 
qui néanmoins va très vite. 

Les sacs sont ensuite enlevés et placés sur une bas
cule, où on leur donne exactement le poids voulu. 

On a bien imaginé des remplisseurs donnant directe
ment le poids désiré, mais ces appareils ne se sont pas 
répandus et, d'ailleurs, leur utilité ne parait pas bien 
grande. 

VII. E X A M E N E T A N A L Y S E D E S F A R I N E S . 

Lorsqu'il s'agit de la vente des farines, on fait subir à 
ces dernières un examen préalable. 

Une bonne farine doit être molle, onctueuse, présenter 
une odeur franche et agréable, dénuée de toute acidité. 

Elle est dite tendre lorsqu'elle produit une sensation 
douce au toucher et qu'elle s'agglomère facilement par 
pression de la main. On dit, alors qu'elle a du corps. 

La farine est, au contraire, dure lorsqu'elle donne au 
toucher la sensation de sable (in et qu'il est impossible de 
l'agglomérer en la pressant. Cette catégorie est, toujours 
beaucoup moins blanche que l'autre. On peut avoir 
affaire à des types intermédiaires. 

Pour juger de la blancheur relative, on place l'échan
tillon à examiner, après l'avoir légèrement comprimé, à 
côté d'une farine type. 

Enfin l'essai est plus facile et plus probant en mouillant 
la farine. Pour cela, on place, en le comprimant, un petit 
échantillon de cette dernière entre deux lames de verre 
et l'on plonge le tout dans l'eau. Les impuretés apparais
sent alors facilement et la couleur s'accentue. On voit 
facilement si l'on a affaire à des farines roses, bises, etc. 
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Fig. i l 8 à 126. Différents grains d'amidon. 

et surtout des farines d'autres graines. L'examen micro
scopique permet de déceler très rapidement ces fraudes. 
Les grains d'amidon ayant une forme spéciale avec 
chaque espèce de plante (fig. 118 à 126), on peut, en 
employant un grossissement suffisant, voir si la farine 

La loupe peut être aussi d'un grand secours pour 
s'assurer de l'absence des débris de son. 

On sait aussi que certains commerçants peu scrupuleux 
mélangent à la farine de froment des matières étrangères 
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est uniquement constituée par ries grains d'amidon de 
froment. 

Lorsqu'on veut faire l'analyse complète d'une farine, on 
doit doser l'eau, le g l u t e n , V a m i d o n , les cendres et l'acidité. 

11 nous est malheureusement impossible, vu le cadre 
restreint de cet ouvrage, de donner le détail de toutes ces 
opérations. Nous nous contenterons simplement d'indiquer 
la recherche de l'eau, des cendres et surtout la proportion 
de gluten qui constitue un critérium à peu près exact de la 
valeur d'une farine. Pour le gluten, on pèse très exac
tement 33s r,33 de farine. On ajoute à ce poids envi
ron 18 à 20 grammes d'eau et, à l'aide d'un mortier et 
d'un pilon, on fait un mélange aussi intime que possible. 
On obtient ainsi une pâte homogène que l'on aban
donne à elle-même pendant au moins une demi-heure. 
Pendant ce temps, le gluten acquiert une plus grande 
consistance. 

On place ensuite la pâte dans un linge très lin sur 
lequel on fait tomber goutte à goutte une très petite 
quantité d'eau. En même temps, on malaxe sans interrup
tion. On arrive ainsi à entraîner complètement la matière 
amylacée qui passe à travers les mailles du linge. Lorsque 
l'eau qui s'échappe est incolore et limpide, l'opération est 
terminée. Une reste plus qu'à recueillir avec grand soin 
le gluten et à le peser humide. On a ainsi une indi
cation, mais qui n'est pas tout à fait précise. 11 vaut mieux 
dessécher le gluten à 105° C. à l'étuve et le peser ensuite. 

Dans la pratique, lorsqu'on ne veut pas faire un essai 
absolument rigoureux, on peut remplacer le linge par 
un tamis très lin, n° 80 par exemple, et faire tomber sur 
la pâte un mince filet d'eau. 

Le gluten des céréales autres que le froment n'est pas 
visqueux. Aussi devient-il impossible d'en apprécier la 
proportion par la méthode que nous venons d'indiquer. 
II faut, dans ce cas, faire un dosage d'azote par un pro
cédé quelconque. 
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La méthode de Kjeldahl et relie à la c h a u x sodée sont 
tout à fait recommandables. 

Une fois obtenu et posé, le gluten de froment doit être 
apprécié sur sa valeur. On emploie à cet effet l'aleuro-
mèlre de Eoland. C'est un cylindre en cuivre de 15 centi
mètres de hauteur sur 3 de diamètre, que l'on plonge 
dans l'intérieur d'une petite marmite contenant de 
l'huile. Cette marmite peut être chauffée par une lampe. 
A l'intérieur du cylindre se trouve un disque légèrement 
convexe surmonté par une tige terminée par un plateau. 
La tige est graduée en 50 degrés. Pour se servir de cet 
appareil, on prend un poids exactement connu, généra
lement 78r,5, de gluten humide, que l'on place dans le 
cylindre central. On dispose au-dessus le plateau et sa 
tige et l'on ferme l'appareil ; on chauffe ensuite le bain 
d'huile de façon à obtenir une température de 150°. 

Les choses doivent rester en cet état pendant au moins 
vingt minutes. Pendant ce temps, le gluten s'est gonflé et a 
soulevé la tige jusqu'à l'une quelconque de ses gradua
tions. La lecture que l'on fait alors permet de se rendre 
compte de la valeur du produit. 

Le gluten estd'autant meilleur qu'il se gonfle davantage. 
Dans fa pratique, il doit augmenter de quatre ou cinq fois 
son volume primitif pour être considéré de bonne qualité. 

Le dosage de Veau est simple. On pèse exactement dans 
une capsule 10 grammes de farine, que l'on met jusqu'à 
constance de poids dans une étuve chauffée à 10o o-110 o C. 
L'opération demande environ deux heures et demie. 
La différence entre le poids primitif et le poids après 
dessiccation, multipliée par 10, donne l'humidité pour 
100 de farine. La proportion d'eau varie de 12 à 20 p. 100. 
On peut considérer 15 p. 100 comme une bonne moyenne. 
Lorsque l'humidité est trop considérahle, elle a pour 
conséquence d'altérer rapidement les farines. Celles-ci 
se conservent d'autant mieux et d'autant plus longtemps 
qu'elles sont plus sèches. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Lorsque les farines doivent voyager, et surtout lorsque 
les transports se font par voie d'eau, il est avantageux 
de les étuver et de les emballer ensuite hermétiquement. 
Elles reprennent vite de l'humidité au eontar.t de l'air. 

Les cendres s'obtiennent par incinération dans un 
moufle ; leur proportion est toujours très faible. 

On en trouve en moyenne 0sr,35 à ()er,40 p. 100. 
On dose les matières grasses sur la farine séchée, au 

moyen de l'extracteur Soxhlet, fonctionnant avec de 
l'éther (Voy. fig. 6 1 , p. 209). 

Plus les farines sont riches en gluten, plus elles con
tiennent de cendres. La proportion de celles-ci fournit 
donc une indication sur la valeur nutritive du produit, à 
condition, toutefois, qu'il n'y ait pas eu de fraude. 

Analyse d'une farine de blé : 

Eau 
A l b u m i n e 
Glutine 
Caséine 
Fibr ine végé ta le · . • 
Sucre 
G o m m e 
Graisse 
A m i d o n et cendres 
Gluten n o n séparable par t r i tura t ion. . . . 

14,340 
1,340 
0,760 
0,370 
5,190 
2,335 
6,250 
1,070 

63,042 
3,503 

Total 100,000 
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Écarts extrêmes relevés par M. Balland sur plus de 
S0() échantillons de blé analysé : 

Minimum. Maximum 

8,84 16,90 
7,06 13,58 
1,10 2,40 

— sucrée et a m y l a c é e . . 66,34 76,17 

1,46 3.04 
1,10 2,56 

Po ids m o y e n de 100 g r a i n s . . 1,73 6,13 

Proportions existant entre la farine et les sons. — L e s q u a n -

t i t é s d e f a r i n e e t d e s o n q u e T o n r e t i r e a c t u e l l e m e n t d u b l é 

s o u m i s à l ' a c t i o n d e s m e u l e s et d e s c y l i n d r e s p e u v e n t ê t re 

a ins i é l a h l i c s d ' a p r è s M . Balland, p o u r 100 p a r t i e s de b l é 

n e t t o y é : 

Moulure Moulure par meules. 
par — • ——— 

Farine sur blé o u de pre- cylindre. Mouture basse. Mouture hante. 

18 à 20 45 à S0 18 à 20 
57 à. 55 30 à 23 57 à 55 

Farine de tous les pas-
75 75 75 

Issues (sons et p e r t e s ) . . . 25 25 25 

COMPOSITION EES FARINES. 
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COMPOSITION DE FAR1NKS 

destinées à l'armée. J 

Matières azotées. 
— grasses. 

Amidon, dextrine 

13,34 
10,18 

0,94 

74,75 
0,31 
0,48 

12,65 
11,82 

1,36 

72,23 
0,98 
0,96 

11 h 1b 

1 à 1,40 
B6 à 72 

0,50 à 0,90 
Farines tendres. 0,6 à 0,90 

— dures . . 1,10 à 1,30 
Acidité 0,015 & 0,50 

Gluten, humide^ F a r , n c s t ™ . r t r c s · *> 
(minimum). 1 ~ " » ^ " > « - 2? 
v ' \ —• dures în 
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MEUNERIE. 

Matière, grasse des farines (Ballane!). 

Maximum. Minimum. 
Farines dures 2,40 1,15 

— mi tad ines 2,40 1,0 
— t e n d r e s . . 3,10 0,70 
— premiè res m a r q u e s . . 1,13 0,80 
— d o u z e m a r q u e s 1,15 0,90 

Farine supér ieure aux d o u z e 
m a r q u e s 0,80 0,63 
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BOULANGERIE ET PANIFICATION 

I. — H I S T O R I Q U E . 

L'origine de la boulangerie est fort obscure. Chez les 
anciens Romains — c'est Pline qui nous l'apprend — il 
n'y a pas eu de boulangerie avant la guerre de Persée. 

Il faut arriver à quelques années seulement avant 
notre ère pour trouver, dans les villes romaines, des bou 
langers ou talemeliers de profession. 

Dans les fouilles que l'on a faites à Pompéi, ville en
fouie en 79 de notre ère par une éruption du Vésuve, on 
a découvert des fours publics et des boulangeries qui 
pouvaient dater au maximum d'une centaine d'années. 

En France, la profession de boulanger n'est guère 
antérieure à Charlemagne. A cette époque, une classe de 
bourgeois appelés bldliers s'occupait spécialement du 
commerce des blés. On avait institué pour la garantie 
des ventes des mesureurs-jurés, nommés par le corps des 
marchands. Enfin, le prévôt de ces derniers avait, au nom 
du roi, la garde des mesures étalons. Pour être boulan
ger, il fallait en acheter le droit au grand panetier du 
roi, que l'on appelait aussi le patron des talemeliers. 

Nul ne pouvait être maître s'il n'avait au moins 
quatre années d'apprentissage. 

Pour la consécration de la maîtrise, il existait un céré
monial particulièrement curieux. Le récipiendaire devait 
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b r i s e r s u r u n m u r d e l a m a i s o n d u g r a n d p a n e t i e r u n p o t 

r e m p l i d e d r a g é e s ; a p r è s q u o i l ' o n s ' a d o n n a i t à d e s l i b a 

t i o n s d o n t l e m a î t r e d u m é t i e r p a y a i t t o u s l e s f rais . L a 

p r o f e s s i o n de b o u l a n g e r é ta i t la s e u l e q u i p r é s e n t â t u n e 

p a r e i l l e c u r i o s i t é . D u r e s t e , c e s c o u t u m e s n e t a r d è r e n t 

pas à d i s p a r a î t r e , s a u f c e l l e q u i c o n s i s t a i t à r e c o n n a î t r e 

u n c e r t a i n d r o i t a u g r a n d p a n e t i e r d u r o i . U n i m p ô t h e b 

d o m a d a i r e p e s a i t a u s s i s u r l e s b o u l a n g e r s . 

O n é ta i t a r r i v é e n 1226 , s o u s l e r è g n e d e s a i n t L o u i s , 

q u e l e s t a t e m o l i o r s n ' a v a i e n t e n c o r e r e ç u a u c u n e p r e s 

c r i p t i o n a u su j e t d e la q u a l i t é et d u p o i d s d e s p a i n s q u ' i l s 

l i v r a i e n t à l e u r s c l i e n t s . C e n ' e s t q u e b i e n p l u s t a rd q u ' o n 

l e s o b l i g e a à r é g l e r l e p o i d s d o l e u r m a r c h a n d i s e . 

L a f o n c t i o n d e g r a n d p a n e t i e r d u r o i s u b s i s t a p r e s q u e 

j u s q u ' à la R é v o l u t i o n d e 1 7 8 9 . 

Q u a n t à la p â t i s s e r i e , c e t t e i n d u s t r i e c o n n e x e d e la 

b o u l a n g e r i e , il n ' e n a g u è r e é té q u e s t i o n a v a n t le 

xu i " s i è c l e . A c e t t e é p o q u e , l e s f a b r i c a n t s d ' o u b l i é s et d e 

p l a i s i r s é t a i e n t e n p e u d ' a n n é e s d e v e n u s fo r t n o m b r e u x , 

e t l e ro i l u i - m ê m e a v a i t u n oublier o u oblayer d ' o f f i c e , 

p e r s o n n a g e a s s e z i m p o r t a n t d e s c u i s i n e s r o y a l e s . 

A u j o u r d ' h u i , l a p a n i f i c a t i o n e s t p e u t - ê t r e l ' i n d u s t r i e 

q u i t o u c h e le p l u s p r è s à l ' a g r i c u l t u r e . D a n s c e r t a i n e s 

r é g i o n s d e la F r a n c e , il es t r a re de t r o u v e r u n e f e r m e o ù 

l ' o n n e pé t r i s s e p a s l e p a i n n é c e s s a i r e à la c o n s o m m a t i o n 

d u p e r s o n n e l . D a n s l e s p e t i t e s v i l l e s m ê m e , il e s t e n c o r e 

d e s f a m i l l e s q u i n ' o n t j a m a i s e u affaire a u x b o u l a n g e r s . 

R ien s o u v e n t , l e g r a i n e s t a m e n é d a n s u n m o u l i n d u 

v o i s i n a g e e t l e m e u n i e r es t p a y é e n n a t u r e . En g é n é r a l , 

il c o n s e r v e u n d o u z i è m e d e l a f a r i n e p r o d u i t e . L e s par t i 

c u l i e r s p é t r i s s e n t g é n é r a l e m e n t u n e fo i s p a r s e m a i n e e l 

c u i s e n t le p a i n d a n s u n f o u r q u i l e u r a p p a r t i e n t . Q u e l q u e 

fo i s a u s s i , l o r s q u ' i l s n e p o s s è d e n t pas d e f o u r , i l s v o n t 

c u i r e — c ' e s t l ' e x p r e s s i o n c o n s a c r é e - - c h e z u n b o u l a n g e r . 

11 n ' y a p a s b i e n l o n g t e m p s e n c o r e q u ' i l ex i s ta i t d e s 

fuurniers, d é t e n t e u r s b i e n s o u v e n t de p l u s i e u r s f o u r s , c h e z 
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qui l'on allait « cuire». On les payait presque toujours 

en nature, en leur laissant une certaine quantité de pain. 

II. - L A F E R M E N T A T I O N F A N A I R E E T L E S 

D I F F É R E N T S L E V A I N S . 

La fabrication du pain est resiée la même pendant des 
siècles, et ce n'est guère que dans ces dernières années 
que l'on a pu étudier la fermentation panaire, en utilisant 
les méthodes pastoriennes. La farine devenue/pâte, addi
tionnée de certains levains, augmente de volume, devient 
poreuse et légèrement acide. 

Le gluten et l'amidon sont aLtaqués et subissent une 
transformation partielle. 11 n'est pas facile de déterminer 
exactement à quelle sorte de microorganismes doit 
être attribuée la fermentation du pain. En disséminant à 
l'infini un peu de pâte levée sur une plaque de géla
tine placée dans des conditions favorables, on ne tarde 
pas à voir se développer à sa surface des colonies d'êtres 
vivants microscopiques, parmi lesquels on trouve des 
saccharomyces ou levures et des bactéries. On n'est pas 
encore absolument fixé, et les savants ne sont point d'ac
cord sur le rôle à attribuer, dans la panification, à chacun 
de ces organismes. D'aucuns prétendent que la fermen
tation panaire est surtout alcoolique. 11 esl certain que 
l'on trouve dans la pâte levée une petite quantité 
d'alcool et une proportion à peu près égale d'anhydride 
carbonique. Mais cela seul ne suffit point pour affirmer 
que la fermentation est purement alcoolique. Ce qui don
nerait plus de poids à cette assertion, c'est que l'on peut 
faire lover la pâte en l'additionnant de levure de bière. 
Aujourd'hui, on ne fait pas autrement certains pains de 
1 uxe. 

Cependant, beaucoup de faits observés pendant la fer
mentation panaire ne s'expliquent pas par l'unique 
action d e s saccharomyces. Ainsi, en ajoutant du sucre à 
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(le la pâle ensemencée de levure, on retarde beaucoup la 
levée. Ce fait est étrange, car le sucre est l'aliment par 
excellence des saccharomycètes. 

D'autre part, la culture sur gélatine montre qu'il y 
a toujours présence de bactéries. C'est à ces dernières 
qu'il faut donc attribuer quelques-uns des faits constatés 
pendant la fermentation du pain et qui ne seraient pas 
complètement explicables par l'action seule des levures. 

La pâte, toujours pétrie au contact de l'air, reçoit de 
ce dernier des bactéries qu'elle conserve facilement à 
cause de sa nature difficilement perméable, et qui in
fluent sans doute sur la marche de la fermentation. On 
a aussi émis d'autres hypothèses. Il est bien possible, 
par exemple,"que la fermentation par les levures seules 
ne soit pas identique à celle qui se produit au sein d'un 
liquide sucré. C'est ainsi que, dans un moût de bière qui 
renferme à peu près 90 p. 100 d'eau, les levures peuvent 
facilement se mouvoir, tandis que cela leur est presque 
impossible dans la pâte, où la quantité d'eau est très 
limitée. En effet, on pétrit la farine avec la moitié de 
son poids d'eau. Cette dernière est mécaniquement absor
bée en grande quantité par l'amidon et le gluten, et il 
n'en reste plus guère que 5,8 p. 100 de libre. Dans ces 
conditions, les levures se développent très imparfaite
ment et tendent plutôt à sporuler. Dès lors, leurs effets 
peuvent sensiblement différer de ceux qu'elles produisent 
dans un liquide sucré. Si l'on pouvait élucider d'une 
façon parfaite cette question delà fermentation du pain, 
la chose aurait une certaine importance pratique. 

Malheureusement, la chose est fort difficile, car on ne 
peut pas stériliser complètement les farines, lesquelles 
contiennent toujours, du reste, des bactéries empruntées 
à l'atmosphère. 

Jusqu'à preuve du contraire, il nous paraît juste d'ad
mettre qu'il existe deux fermentations parallèles dues : 
l'une aux saccharomycètes, l'autre aux bactéries, Les pro-
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priétés du pain sont différentes suivant que l'une ou 
l'autre de ces deux espèces d'organismes a pris la plus 
grande part dans le travail. 

Pratiquement, on peut obtenir la fermentation panaire 
de deux façons différentes : 1 D par l'emploi de la levure 
de bière; 2° en se servant de levains. 

Ces levains ne sont autre chose que des portions de 
pâte fermentée, conservées d'une opération sur l'autre. 
Dans une boulangerie où l'on pétrit fous les jours, on 
peut travailler indéfiniment sur levain. On remarque que, 
dans les pâtes traitées par ce procédé, l'acidité se déve
loppe plus vite et que le pain se ressent ensuite de cette 
particularité. C'est ainsi que la mie acquiert une saveur 
aigrelette très recherchée, surtout pour les pains de mé
nage qui peuvent se conserver plusieurs jours de suite, 
sans que leur goût change sensiblement. Les pains sur 
levure, au contraire, ont une saveur beaucoup plus fade ; 
ils sont meilleurs que les précédents quand on les con
somme frais, mais, à l'état rassis, ils deviennent insi
pides et môme désagréables. 

Que l'on emploie de la levure ou du levain, les deux 
sortes de fermentation dont nous avons parlé se déve
loppent simultanément. Si l'on ne s'entoure pas de suf
fisantes précautions, l'action des bactéries devient bien
tôt prépondérante et, dans ce cas, l'activité de la pâte 
s'exagère. Le pain se cuit mal et sa conservation est de 
courte durée. 

Dans les boulangeries, on cherche de temps à autre à 
rajeunir les levains. Pour cela, on les additionne d'une 
certaine quantité de pâte neuve. Cette dernière apporte 
avec elle, outre l'amidon, un peu de sucre qui a pour 
principal effet de réveiller l'activité des saccharomyc.es, 
qui l'affectionnent tout particulièrement. La fermentation 
alcoolique prend alors le dessus et on l'amène au degré 
voulu par des cultures successives. 

Dans la fermentation sur levure, le pain aune structure 
SAILLARD. —· Technol. agric. 18 
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homogène; les alvéoles delà mie sont petits, assez rap
prochés et tous à peu près de même dimension. Ceux 
qui ont habité le nord de la France ont pu se rendre 
compte de ce que nous avançons. 

Avec le levain, au contraire, les yeux sont plus dissem
blables, et il en est de beaucoup plus grands. Ce pain est 
plus creux et moins dense que le précédent. 

Nousavons ditquelespainsdeluxe étaient fabriqués sur 
levure. Voici pourquoi : on a remarqué que ce sont surtout 
les bactéries qui attaquent le gluten ; et le gluten trans
formé se colore ensuite par la chaleur, pendant, la cuis
son. Il en résulte que le pain obtenu est moins blanc. 
Or, il n'est pas douteux que la fermentation bactérienne 
est moins intense en travaillant sur levure qu'en em
ployant l'autre système. 

Différents levains. - - Dans le cas où l'on ne voudra 
employer que de la levure, un litre suffira pour faire lever 
de 45 à 55 kilogrammes de farine. 

En Autriche, on se sort d'une levure dite artificielle 
fabriquée par les boulangers eux-mêmes, de la façon sui
vante : on concasse finement 5 kilogrammes de malt de 
blé et 3 kilogrammes environ de malt d'orge, préalable
ment bien séchés. On mélange intimement le tout et l'on 
amène le volume à 25 litres, avec de l'eau. 

Puis on porte à l'ébullition et, quand l'évaporation a 
réduit le volume à 18 ou 19 litres, on additionne le 
liquide de 50 à 60 grammes de houblon. On continue 
encore à chauffer pendant une demi-heure et l'on filtre 
aussitôt après à travers une toile. On attend ensuite que 
la température soif descendue à "3° ou 80° C. Le 
moment est alors venu d'ajouter au filtrat S nouveaux 
kilogrammes de mail de blé broyé, délayés dans une quan
tité d'eau froide suffisante pour obtenir une bouillie 
très épaisse. On agite sans cesse le mélange jusqu'à ce 
qu'il n'ait plus que 30" au maximum, et on l'ensemence 
avec! kilogramme de levure de bière la plus pure pos-
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sible. En abandonnant le mélange pendant vingt-quatre 
heures dans un local sain, à la température de 18° ou 20° , 
la levure artificielle est prête. Elle peut se conserver en 
lieu frais pendant plus d'un mois. 

L e v a i n s p r o p r e m e n t dits. — Le levain est de la pâte 
en fermentation destinée à être mélangée à de la pâte 
fraîchement préparée que l'on veut faire lever. 

Selon que son état de fermentation est plus ou moins 
avancé, le levain est dit : jeune, fort ou vieux. 

Le vieux est trop acide et le jeune fournit un pain 
trop dense, à yeux trop petits, mais en revanche très 
blanc. 

Dans la pratique, on donne aux levains des noms diffé
rents, suivant la pâte avec laquelle on les a fabriqués et 
suivant leur degré de fermentation. 

Lorsque, dans une ferme, on veut fabriquer du pain 
pour la première fois, on peut le faire lever de plusieurs 
façons : 

1° En se procurant du levain ; 
2° En employant de la levure de bière. On fait alors 

une première fournée, sur laquelle on prélève un peu de 
pâte fermentée, véritable levain destiné au pétrissage 
suivant ; 

3° Si l'on ne possède aucun des deux moyens précédents, 
on fait une pâte très molle, peu travaillée, avec de la 
farine et de l'eau chaude. On la place dans un endroit 
chauffé, recouverte avec un linge. Après quinze heures 
environ, cette pâte est suffisamment fermentée. On lamé-
lange à une égale quantité de pâte nouvelle et l'on replace 
le tout au chaud. Au bout de quelques heures, la fer
mentation est de nouveau établie dans toute la masse. 
Par additions successives de pâte, on obtient telle quan
tité de levain que l'on désire. 

En certains pays, on opère différemment. On fait 
bouillir, pendant environ un quart d'heure, 2 kilogrammes 
de farine dans 3lil,r>00 d'eau. Puis on décante environ 
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2 litres que l'on place près d'un four ou en tout autre 
endroit hien chaud. Au bout d'un jour et demi, la fer
mentation spontanée se déclare. Lorsque celle-ci est bien 
évidente, on ajoute à la masse à peu près autant, d'une 
nouvelle décoction identique à la première. Ce mélange 
ne larde pas à être fermenté dans toute son étendue. 11 
constitue un bon levain. 

Les boulangers composent différents levains. 
On désigne : 
1° Sous le nom de levain de chef, une pâte consistante 

obtenue en malaxant avec de l'eau de la pâte ordinaire 
fermentée, de la farine et des raclures de pétrin. 

La matière est ensuite entourée de toile et placée dans 
une corbeille en un endroit frais. 

La fermentation ne tarde pas à se déclarer dans toute 
la masse. Lorsque celle-ci a doublé de volume, et qu'elle 
présente en même temps une odeur vineuse et agréable, 
le levain de chef est terminé. 

Il sert à fabriquer tous les autres, dont nous allons parler. 
2° Levain de première. — Celui-ci est obtenu en malaxant 

le levain de chef avec, une quantité de farine double de 
son poids et la proportion d'eau voulue. La pâte qui en 
résulte doit avoir de la consistance et il est, nécessaire 
pour cela de la travailler avec vigueur. Elle est enveloppée 
ensuite dans une toile humide et placée dans une cor
beille. On s'arrange pour que la température du local où 
on la conserve soit voisine de 10°-12° C., quelle que soit 
ia saison de l'année. Cette température retarde un peu la 
fermentation, ce qui est une très bonne chose. 

Lorsque le levain est fort, on l'empêche de devenir vieux 
en le pétrissant à nouveau avec de la farine et de l'eau, 
de façon à augmenter son volume environ de moitié. On 
empêche ainsi Ja pâte de tourner à l'aigre et on lui con
serve son odeur vineuse agréable. Lorsque le temps est 
très chaud, on peut répéter trois ou quatre fois cette 
opération dans les vingt-quatre heures. 
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Les particuliers, cependant, peuvent se contenter de 

rafraîchir une seule fois, avant de l 'employer , le levain 

de première qu'ils ont acheté ou emprunté au boulanger. 

Le pain obtenu est quand m ê m e de très bonne qua

lité. 

3° Le levain de seconde se fait de la mémo façon que le 

précédent. On met tout le levain de première dans un 

pétrin, on le délaye dans l'eau et l 'on en fait une pâte en 

y ajoutant de la farine. Son volume augmente ainsi 

d'environ un tiers. 

Ce levain de seconde est d'autant meilleur qu'il est 

travaillé plus longtemps et avec plus de vigueur. 

C o m m e précédemment , il est placé dans une corbeille 

recouverte intérieurement de toile, ou encore laissé dans 

le pétrin, en attendant qu'il soit entré en complète fer

mentation. 

En quatrième lieu, le levain de tout point. On l'obtient en 

ajoutant à tout le levain de seconde une quantité d'eau 

et de farine telle que l 'on ait un volume final sensible

ment égal à celui de la moitié d'une fournée. 

Ce levain, qui a passé par trois cultures successives, ne 

diffère guère de la pâte que l'on va cuire. Son volume 

étant énorme, on le conserve dans un coin du pétrin et 

on le recouvre de farine, en attendant le moment de 

l 'incorporer iinalement à toute la pâte de la fournée. 

C'est à tort que beaucoup de boulangers font leurs 

levains avec de la farine bise. Outre que la préparation 

n'en est pas plus rapide, ces levains ont l ' inconvénient 

de fournir un pain bis, même dans le cas où l 'on emploie 

les farines les plus blanches. 

Généralement, on ne faitpas toutes ces cultures succes

sives de levain. On se contente de prendre une très grande 

proportion de pâle levée, le tiers ou la moitié de la 

fournée, que l 'on incorpore immédiatement à la fournée 

suivante. Ce procédé ne vaut pas le précédent, mais il 

peut être cependant avantageux de l 'employer dans les 
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grands centres, où les fournées se succèdent presque 
sans interruption, jour et nuit. 

Dans les campagnes, où l'on ne pétrit généralement que 
tous les huit jours, il arrive que le levain conservé toute 
une semaine est dans un état de fermentation extrême
ment avancé. Son aspect est peu appétissant et son 
acidité est parfois très considérable. On l'emploie cepen
dant dans cet état, mais il serait bon, dans ce cas, do n'en 
incorporer qu'une faible portion à la pâte, en ayant soin 
de travailler cette dernière le plus possible. Il serait 
mieux de se procurer tuutes les semaines du levain 
nouveau, chez un ami ou chez un boulanger. 

En travail normal, il peut arriver, malgré tous les soins, 
qu'un levain soit paresseux ou que, au contraire, il entre 
trop vite en fermentation. Ces accidents peuvent pro
venir de diverses causes, l'ne température basse, par 
exemple, ralentit beaucoup le travail des microorga
nismes. Trop de chaleur produit l'effet inverse. Le volume 
trop grand ou trop petit du chef a aussi une grande 
influence. 

Pour donner plus de force à un levain manqué, on 
peut y incorporer, en le malaxant, un liquide en fermen
tation, tel que : vin blanc nouveau, bière, Champagne, 
poiré, etc. 

Pour une fournée moyenne, il ne faut pas dépasser la 
dose d'un demi-litre. 

Quelques boulangers se servent aussi de vinaigre, 
mais il ne faut l'employer qu'à petite dose. 

Lorsqu'un levain a trop d'apprêt, qu'il fermente trop 
vite, il faut le fatiguer — c'est le terme en usage — en le 
pétrissant à nouveau avec de l'eau froide, et plusieurs 
fois de suite si la chose est nécessaire. Les levains raccom
modés doivent être employés le plus rapidement pos
sible, pour fournir de bons résultats. 

Appareils servant à la préparation des levains. 
— L'usage de ces appareils permet de faire un très beau 
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Fig. 127. — Appareil Wick. 

tiellement de deux cylindres superposés presque tangents 
l'un à l'autre, entre lesquels on fait passer sept ou 
huit fois de suite une vingtaine de 
kilogrammes de levain de pre
mière fait avec de la farine, de 
l'eau et environ 2 kilogrammes 
de chef. En douze ou quatorze 
heures, ce levain laminé est prêt 
à être employé. 

A p p a r e i l s p o u r l a conser 
v a t i o n des l e v a i n s . — C'est à 
tort que ces appareils ne se sont 
pas répandus, car ils permettent 
de conserver les levains à l'abri 
des microbes de l'air qui peuvent, 
dans certains cas, modifier sensi- Fig. 128. — Appareil Dathis. 

blement la fermentation panaire. 
L'appareil Dathis (fig. 128) consiste en un récipient 

en bois, cylindrique ou conique, dont le bord supérieur, 

pain, en se servant seulement d'un levain de première 
très bien préparé. On évite ainsi la main-d'œuvre qui 
résulte delà confection des levains de seconde et de tout 
point. 

L'appareil Wick est le plus employé, quoique relative
ment peu répandu (fig. 127). 11 se compose essen-
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creusé d'une gorge, reçoit, pour former joint à peu près 
parfait, la saillie correspondante d'un couvercle. 

Ce dernier, généralement en verre, permet au boulanger 
de surveiller facilement la marche de la fermentation. 
Le couvercle présente en outre vers son milieu une sorte 
de goulot que l'on remplit avec de la ouate. Le bois étant 
mauvais conducteur de la chaleur, il en résulte que les 

nerie avertit aussitôt le boulanger que le levain est en 
état d'être employé. 

l'ourle pétrissage, les meilleures eaux sont les eaux de 
citerne, c'est-à-dire celles de pluie. Les moins bonnes 
sont celles de puits, qui contiennent souvent des carbo
nates et des sulfates alcalins. 

Les farines provenant de blés bien mûrs et bien 
secs absorbent généralement un tiers de leur poids 
d'eau. Celles qui ont été faites avec un blé humide n'en 
prennent souvent que le cinquième. Il en résulte qu'il 

changements de la température 
extérieure ne viennent pas agir 
sur le levain renfermé dans le 
récipient. 

Fig. 129. — Appareil Dathis avec 

avertisseur électrique. 

L'air nécessaire à la fermen
tation se débarrasse complète
ment des ferments qu'il tient 
en suspension, en traversant la 
couche d'ouate. M. Dathis a 
perfectionné son appareil en y 
joignant un avertisseur élec
trique (fig. 1 2 9 ) . La pâte, en fer
mentant, augmente de volume 
et monte dans l'intérieur du 
récipient. Lorsqu'elle est suffi

samment gonflée, elle vient 
appuyer sur un petit plateau 
métallique qui détermine le 
contact électrique, et une son-
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est difficile de fixer les quantités d'eau à employer dans 
la confection du pain. 

En moyenne, pour obtenir 100 kilogrammes de pâte, 
il faut 60 kilogrammes de farine et 40 litres d'eau. La 
plupart des boulangers n'ont cependant d'autre mesure 
que le coup d'oeil résultant d'une longue pratique. 

Salage du pain. — Pour que le pain ait une saveur 
agréable, il faut qu'il contienne, un peu de sel. Ce dernier 
donne aussi plus de corps à la pâte, on, comme on dit 
en terme de métier, plus de soutien. 

Le sel marin est quelquefois fraudé avec ce que l'on 
appelle dans le commerce sel de varech. Ce dernier est 
dangereux à employer, car il renferme toujours un peu 
d'iode, corps chimique délétère. 

Certains boulangers ajoutent aussi à la pâte do l'alun 
à raison de 105 à 110 grammes par sac de farine de 
105 kilogrammes. L'alun communique au pain plus de 
blancheur. Aussi l'emploie-t-on souvent dans le travail 
des farines avariées qui laissent à désirer au point de 
vue de la couleur. 

La nature des eaux et la quantité de sel employés dans 
le pétrissage ont une influence bien marquée sur le 
goût du pain, mais les tours de main particuliers que 
possèdent les boulangers de certains pays doivent aussi 
intervenir pour une large part dans la valeur du produit 
obtenu. 

C'est ainsi qu'à Paris, à Bruxelles, à Carcassonne, et 
surtout à Aix-en-Provence, le pain est de toute première 
qualité et possède un goût des plus agréables. 

111. — M I S E E N L E V A I N . — P É T R I S S A G E A L A M A I N . 

P É T R I S S A G E M É C A N I Q U E . 

En terme de boulangerie, on appelle fontaine une 
cavité creusée dans de la farine et située à une extré
mité, du pétrin. C'est là dedans que l'on place, au 
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moment de pétrir, le levain et. Veau nécessaires à la 
confection de la pâte. 

Par précaution, on fait une autre cavité à côté de la 
première, pour le cas où les parois de celle-ci viendraient 
à se rompre. De cette façon, l'eau ne risque pas de venir 
mouiller la farine placée vers l'autre extrémité du 
pétrin. 

Lorsqu'on veut pétrir, on place du levain de seconde 
dans la fontaine et on l'y délaye avec de l'eau, d'une 
façon parfaite; ensuite, on y ajoute de la farine jusqu'à 
obtention d'une pâte consistante. Celle-ci, qui n'est autre 
chose que le hvain de tout point, doit avoir, nous l'avons 
déjà dit, un volume environ moitié moins grand que 
celui de la fournée tout entière. On le saupoudre de 
farine et on le recouvre enfin avec une étoffe de laine, 
pour que la fermentation marche plus vite. Dans ces 
conditions, cotte dernière est suffisante en une heure 
et demie ou deux heures au maximum. Le moment 
d'opérer le pétrissage proprement dit est alors arrivé. 

On peut, distinguer plusieurs manières de pétrir. 
La plus parfaite, appelée pétrissage sur levain naturel, 

consiste à faire toutes les cultures successives de levain, 
depuis le chef jusqu'à celui de tout point. 

Dans la méthode dite du pétrissage sur pâle, qui est la 
plus employée, surtout dans les grands centres, on prélève 
sur la fournée une certaine quantité de pâte levée, dont on 
fait immédiatement le levain de tout point, sans passer 
par tous les intermédiaires. 11 faut que, dans ce cas, le 
levain et la pâte finale soient vigoureusement, et irrépro
chablement travaillés. 

lînfin, on appelle pétrir sur levure incorporer la dose 
convenable de levure dans un peu de pâte provenant de 
la fournée précédente. Le levain ainsi obtenu sert pour 
le. pétrissage final. 

l'n dernier procédé, peu à recommander, consiste à 
délayer directement la levure dans la farine sans la 
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faire passer par un levain préalable. Le pain obtenu 
dans ces conditions n'est jamais bien bon. 

D'ailleurs, on ne trouve aucun avantage à opérer ainsi. 
Si l'on gagne un peu de temps en évitant la confection 
d'un levain, on en perd ensuite, car la fermentation de 
la pâte est plus longue à obtenir qu'à l'ordinaire. 

Pétrissage proprement dit. — Le pétrissage com
prend plusieurs phases : 

Il faut délayer avec grand soin le levain de tout 
point contenu dans la fontaine, en employant à peu près 
la moitié de l'eau nécessaire àtouiela fournée. Lorsque la 
dilution est complète, qu'on n'y trouve aucune trace de 
grumeaux, on y ajoute le reste de l'eau. 

Vient, immédiatement après, la frase. Celle deuxième 
opération consiste à mélanger à la dilution, par petites 
portions et le plus rapidement possible, de la farine, 
jusqu'à ce que l'on obtienne une pâle de consistance 
voulue. 

En troisième lieu, on rend la pâte élastique et homo
gène, qualités qu'elle ne possède pas encore, en prati
quant la contre-frase, qui consiste à déplacer rapidement 
la masse, en la jetant successivement d'un bout à l'autre 
du pétrin. Plus ce travail est fait avec énergie et meilleur 
est le pain. Si la contre-frase est faite avec mollesse, les 
opérations subséquentes deviennent plus longues, en 
même temps qu'elles sont toujours moins parfaites. On 
peut dire que la valeur du pain dépend en grande partie 
de cette troisième opération, dont la durée doit être aussi 
longue que possible. 

La quatrième phase du pétrissage s'appelle faire les 
tours. Lorsque la consistance de la pâte est jugée suffi
sante, on plonge les mains sous elle, on lire, rapproche 
et retourne la masse, en la coupant en gros morceaux 
que l'on jette de gauche à droite et de droite à gauche 
successivement. En un mot, on travaille la pâte surtout 
en dessous. Cette opération, s'appelle aussi le soufflage. 
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Lorsque l'on a déplacé successivement trois ou quatre 
fois toute la masse, on pratique le bassinage et le salage. 
Pour cela, on fait de place en place, en pressant vigoureu
sement la pâte avec les poings, de petites cavités desti
nées à recevoir le sel marin et un peu d'eau. Lorsque la 
dissolution du sel est complète, on redonne trois ou 
quatre tours à la pâte, eu la bassinant en même temps 
avec un peu d'eau froide, pour ralentir la fermentation, 
si celle-ci est trop vive, ou bien en ajoutant de l'eau tiède, 
si l'action des ferments est languissante. 

La dernière phase du pétrissage se nomme le batte
ment. Elle consiste à soulever la pâte et à la faire re
tomber avec violence dans le pétrin. Elle doit être faite 
avec beaucoup de vigueur, car elle a presque autant 
d'importance que la contre-frase. 

Au fur et à mesure que le battement se prolonge, on 
voit la pâte devenir plus souple, plus élastique et très 
blanche. Elle acquiert en outre plus de volume. Pour que 
le pétrissage soit parfait, il ne faut pas oublier, pendant 
le battement, de retourner continuellement la pâte de 
façon que chacune de ses deux faces reçoive à peu 
près le même nombre de chocs. 

La pâte devant servir de levain à la fournée suivante 
doit être prélevée avant le salage, c'est-à-dire lorsque 
l'on a terminé les tours à pâte. 

Tour. — Lorsque le pétrissage est achevé, on laisse la 
pâte en repos dans le pétrin, ou bien on la place dans 
une caisse en bois très peu profonde, que l'on appelle 
tour. Dans la plupart des régions méridionales, le tour 
est en paille de seigle et prend alors le nom de paillasse. 
Le repos de la pâte peut varier de vingt à trente minutes 
en été, et d'une demi-heure à une heure en hiver. C'est 
pendant ce court espace de temps qu'elle entre en levain, 
c'est-à-dire que la fermentation commence lisiblement à 
s'y manifester. Plus le volume de la pâte est considérable, 
plus les ferments travaillent promptement. Aussi, lorsque 
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l'on a affaire à des farines tendres, et surtout pendant la 
saison d'été, il est avantageux, pour empêcher la fermen
tation d'aller trop vite, de distribuer la pâte en pains 
aussitôt après le battement. 

On ne peut indiquer à quel moment doit s'arrêter la 
fermentation de la pâte pour que celle-ci soit propre à la 
cuisson. C'est là une question de pratique, et il faut une 
certaine expérience pour saisir le point d'apprêt, c'est-
à-dire le moment exact de la mise au four. 

Point d'apprêt. — 11 faut savoir qu'une pâte trop ou 
insuffisamment levée donne, après cuisson, un pain de 
moins bonne qualité. 

Lorsqu'on pétrit pour sa consommation personnelle, 
le poids à donner aux pains n'a qu'une importance très 
relative; mais on conçoit qu'il n'en soit plus de même 
dans une boulangerie qui doit fournir à des clients. 

Relation entre le poids de la pâte et le poids du pain à 

obtenir. — En cuisant, la pâte perd une partie de son 
eau et elle diminue de poids tout en augmentant de 
volume. 

Cette diminution varie avec le volume, la forme, la 
tourne et le degré de cuisson des pains. La fermeté plus ou 
moins grande de la pâte possède également une certaine 
influence. Aussi, nous conlenterons-nous de donnera ce 
sujet des chiffres moyens. 

Pour obtenir un pain de 6 kilogrammes, il faul mettre 
au four de 6 k s , 5 0 0 à 6 k t ' , 000 de pâte. 

n A i i -i i 6 k s , 600 Pour un de 2 kilogrammes, ce ne sera plus — ^ 

ou 2 k h ' , 200 qu'il faudra prendre, mais une quantité plus 
forte qui sera voisine de 3 kilogrammes. 11 est facile de 
comprendre que, sous un faible volume, la pâte perd 
davantage de son eau de constitution. 11 est non moins 
évident que les pains couronnes exigent, à poids égal, plus 
de pâte que les pains ordinaires, car la quantité de croûte 
obtenue dans le premier cas est plus considérable que 
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dans le second. Il nous reste à dire quelques mots sur 
la tourne ou forme à donner à la pâte avant cuisson. Ce 
n'est pas que nous ayons l'intention de décrire les diffé
rentes formes de pains, lesquelles peuvent varier à 
l'infini, mais nous devons donner quelques indications 
générales. 

Aussitôt qu'un morceau de pâte est pesé, on l'élire, 
on le comprime en le repressant sur lui-même, tout 
en lui donnant l'aspect que l'on désire. On le sau
poudre de farine pour qu'il ne colle plus aux mains. Puis, 
on le place sur de grandes toiles recouvertes avec un peu 
de farine ou de recoupe. On emploie assez souvent aussi 
les panetons, sortes de petits récipients en osier ayant la 

forme des pains (fig. 130 et 1 3 1 ) . Dans le midi de la France 
les morceaux de pâte sont placés sur des planches recou
vertes d'une couche de petit son, en attendant le moment 
de les mettre au four. Aussitôt que la tourne d'une 
fournée est terminée, il faut s'empresser de la cuire, pour 
que la fermentation ne s'accentue pas outre mesure. 

Pétrissage mécanique. — Le pétrissage à la main 
est fort pénible et c'est un fait reconnu que le métier de 
garçon boulanger est nuisible à la santé. Outre les efforts 
considérables qu'il faut faire pour pétrir, la farine ins
pirée d'une façon à peu près continuelle altère les organes 
de la respiration et peut déterminer de graves maladies. 

D'autre part, nous n'apprendrons rien à personne en 
disant que le pain est généralement préparé de manière 
à inspirer le dégoût. 

Ces deux raisons seules suffiraient largement pour 
démontrer la supériorité des pétrins mécaniques appelés 

Fig. 130 et 131. — Panetons. 
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aussi pétrisseurs. Mais, en outre, on obtient toujours, 

avec ces appareils, un rendement identique en pain et la 

qualité de ce dernier est conslamment la m ê m e . Cela 

permet d'éviter les observations ennuyeuses, et parfois 

désagréables, que les clients ne manquent pas de faire, 

lorsqu 'on leur livre du pain dont la qualité peut varier 

d'un jour à l'autre. 

A côté de ces avantages considérables, les pétrisseurs 

ont pour principal inconvénient de coûter cher, et si les-

boulangers des grands centres peuvent en taire l'achat 

avec un certain avantage, il n'en est plus de m ê m e dans 

les villages et surtout dans les fermes. 

On a encore reproché aux pétrins mécaniques de 

diviser beaucoup (rop la pâte, de la refroidir et, consé-

quemment , de retarder dans une grande mesure sa 

levée. On peut facilement obvier à ce défaut en e m 

ployant une plus grande quantité de levain. 

Quoiqu ' i l en soit, l 'hygiène et la santé publique devant 

nous préoccuper au plus haut point, nous ne devons 

envisager que les qualités des pétrisseurs, sans trop tenir 

compte des quelques défauts qu'ils peuvent présenter. 

Le pétrin ordinaire est une grande caisse en bois, à 

fond rectangulaire et à section trapézoïdale, supportée 

généralement par quatre forts pieds (fig. 132). Cette caisse 

est fermée par un couvercle appelé tour. Les dimension 

les plus couramment usitées pour un pétrin sont les 

suivantes : le fond de la caisse peut avoir intérieurement 

de 40 à 4o centimètres de largeur, et à la partie supé

rieure ses dimensions varient entre 70 et 80 centimètres. 

Fjfr. 132. — Pétrin ordinaire. 
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Sa profondeur intérieure est généralement de 30 centi
mètres. Quant à la longueur, elle est assez éiaslique 
pour qu'il nous soit impossible de fixer un chiffre. Elle 
peut même varier du simple au double, selon que les 
boulangers ont ou n'ont pas l'habitude de laisser la pâte 
prendre son apprêt dans le pétrin. Quelquefois aussi, 
mais rarement, les pétrins sont hémi-cylindriques. 
Quelle que soit leur forme, il est bon de les faire en bois 
de chêne bien régulier et parfaitement sec. 

P è t r i s s e u r s . — Les pétrins mécaniques sont aujour
d'hui fort nombreux. Il en existe bien près d'une 
vingtaine, basés sur différents principes. Nous nous 
contenterons d'en décrire quelques-uns scnlotirent, 
parmi les plus recommandables. 

On les a classés en trois catégories. La première ren-
ierme les pètrisseurs à lames, la deuxième ceux à cha
riots, et la troisième ceux à compartiments. 

Parmi les pètrisseurs à lames, les uns sont à auge fixe, 
d'autres à auge mobile. 

L'un des plus parfaits est celui de Rolland. II est 
constitué par une auge horizontale fixe, de forme hémi-
cylindrique, dans laquelle sont fixés, en sens inverse, 

f deux cadres en S. Ces 
cadres, garnis de lames 
courbées toutes de la même 
façon, sont constitués par 
un axe et par deux traverses 
extérieures (fig. 133). 

Los lames sont de deux 
sorLes : les unes sont fixées 

à la fois sur l'axe et sur les traverses; d'autres, moitié 
moins longues que les précédentes, ne sont seulement 
assujetties que sur les traverses. Les premières alternent 
a\ec les secondes, de telle sorte que la lame entière d'un 
côté du cadre fait face à la demi-lame du côté opposé. 
Voici comment fonctionne le pétrisseur Rolland. 

T 

i l 

133. — Cadre du pétrin Rolland 
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Les cadres, qui sont animés d'un mou vem eut de rotation, 
soulèvent d'ahord la pâte. Puis celle-ci est découpée 
entre les lames comme elle le serait entre les dents 
d'un peigne et elle relombe dans l'auge, où bientôt les 
cadres viennent la reprendre pour lui faire subir le même 
travail. 

Mais, en même temps que la pâte est découpée, elle 
est étirée parles demi-lames, lesquelles agissent à peu de 
chose près à la façon des mains du boulanger lorsque 
celui-ci pratique la contre-frase. Le pétrin Rolland pré
sente sur la plupart des autres appareils pétrisseurs de 
sérieux avantages. 

C'est ainsi que l'opération du bassinage y est facilement 
applicable et que le soufflage de la pâte se fait aussi bien 
que dans le pétrissage à bras d'homme. 

Enfin, chose qui n'est pas à négliger, le prix de cet 
appareil est peu élevé et la force qu'il exige n'est pas trop 
considérable. 

Le pétrin de Boland est aussi à lames et à auge fixe. 
Seulement, les lames sont disposées en hélice et leur axe 
de rotation est tel que c'est une surface gauche qui prend 
alternativement la pâte pour la travailler. 

Voici la description de l'appareil due à M. Boland lui-
même : 

u Sur les deux extrémités d'un pétrin demi-cylindrique 
est placé un arbre hexagnne en fonte tournant dans des 
coussinets fixés extérieurement pour éviter l'épanchement 
des huiles dans la pâte ; sa rotation, qui doit être rigou
reusement de six tours à la minute, le moins, pour les 
pâtes fermes, et de dix tours pour les pâtes douces, a lieu 
au moyen d'un pignon, d'une roue d'engrenage et d'un 
volant à manivelle. On pourrait, s'il est besoin, pour 
augmenter la force en diminuant la vitesse, ajouter une 
roue communiquant le mouvement au pignon. A chaque 
extrémité de l'arbre s'élèvent à l'une et s'abaissent à 
l'autre, perpendiculairement, deux lames en fer, formant 
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rayons ; ces deux lames ne sont pas fixées carrément à 
l'arbre, elles obliquent en sens inverse l'une de l'autre 
dans la direction des deux autres lames courbées et chan
tournées en section de spirale. Ces dernières partent de 
l'extrémité supérieure des lames perpendiculaires aux
quelles elles sont liées et reviennent se fixer à l'arbre vers 
leur base. 

« Ces courbes sont spiralées de manière qu'une partie de 
l'une parcourt la moitié de la paroi intérieure du pétrin 
avant de se joindre à l'arbre, et l'autre la seconde moitié, 
en ramenant la pâte, l'une vers l'autre. 

i< Quatre rayons courbés, deux dans la direction d'une 
des lames perpendiculaires et deux dans celle de l'autre, 
tous les quatre chantournés vers l'arbre sur lequel ils 
sont répartis également sur un plateau en spirale, unis
sent l'arbre aux courbes spiralées. 

«La pâte ne doit toujours être que soulevée, allongée et 
étirée, mais jamais déchirée et macérée; elle doit être 
aussi alternativement déplacée. 

« Le pàtonage, que les ouvriers habiles exécutent avec 
une certaine satisfaction comme le résultat d'un pétris
sage parfait, n'en témoigne pas moins de leur impuis
sance, puisqu'ils ne peuvent le pratiquer que par paities. 
Un étirage général de la pâte produit exactement les 
mêmes effets. 

« Cependant, le mouvement constant, et. général de la 
pâte ne serait-il pas une des principales causes pour les
quelles le pétrissage mécanique n'avait pas obtenu le 
succès qu'on en attendait ? 

« En effet, dans le pétrissage à bras d'homme, la fermen
tation n'est jamais interrompue qu'un instant et partiel
lement. Le pàton, ou la partie de pâte que l'ouvrier ma
nipule, reprend au sortir de ses mains la vie intestine 
que le travail avait suspendue un moment, tandis que, 
par la mécanique, l'agitation continuelle de la pâte pro-
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longe son engourdissement. C'est pourquo on est obligé 
de la laisser reposer, ou rentrer en levain, avant de lui 
donner la forme du pain. 

«Ainsi, voilà les trois conditions essentielles auxquelles 
peut se réduire le pétrissage et que j'ai cherché à prendre 
pour règle dans mon pétrisseur : le délayage, le frasage 
ou étirage par un mouvement successif. 

« On remarquera que toutes les parties agissantes de ce 
pétrisseur plongent de liane et successivement dans la 
pâte, pour en diminuer la résistance, se croisent en tous 
sens, sans heurter le mouvement général, soulèvent, 
allongent et étirent la pâte, et produisent un dépla
cement rationnel auquel un mouvement déréglé, qui occa
sionnerait le déchirement et la macération de la pâte, ne 
peut être comparé. » 

Le pétrin Deliry est encore à lames en hélice, mais à 
auge tournante. 11 date de 1835 et fournit, comme les 
deux appareils précédents, un excellent travail. Il est 
constitué, par une auge circulaire, un peu évasée à sa 
partie supérieure et supportée par un axe vertical, qui 
repose sur u n bâti en fonte. Au moyen d'une cou
ronne et d'un pignon dentés, on communique à l'appa
reil un lent mouvement de rotation. 

Dans l'intérieur de l'auge s'agitent deux organes de 
mouvement différent. L'un consiste en une tige verticale 
sur laquelle sont montées des palettes venant près du 
fond de l'auge. 

A la partie supérieure se trouve un pignon que l'on 
peut entraîner au moyen d'une roue d'engrenage fixée 
sur l'axe. Cet organe agitateur opère le mélange de la 
pâte et, lorsque cette opération est bien complète, on met 
en route un second organe, qui consiste en une surface 
hélicoïde tournant autour d'un axe horizontal recevant 
son mouvement de l'axe vertical, par l'intermédiaire d'un 
engrenage. Ce deuxième organe opère la contre-frase, 
soulève, élire et aère la pâle. 
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Dans la deuxième catégorie de pétrisseurs, ceux à cha
riot, se trouve l'appareil Didier (fig. 134). C'est une longue 
caisse rectangulaire présentant sur chacun de ses grands 
côtés une crémaillère. Dans le fond de cette caisse sont 

disposées en saillie des chevilles en bois. Un cylindre, 
-lui-même garni de chevilles analogues qui alternent 
ussez régulièrement avec celles du fond, est animé d'un 
mouvement de rotation. Une même manivelle commande 
à la fois au cylindre et aux crémaillères. De cette façon 
le chariot se meut dans un sens quelconque et la pâte 
qu'il supporte est découpée et, conséquemment, travaillée 
par les chevilles du rouleau et celles du fond du pétrin 
qui s'entre-croisent dans leur mouvement. 

L'appareil fournit de bons résultats, mais, malheureu
sement, son nettoyage est fort difficile. 

Le type de la troisième catégorie de pétrins estcelui de 
Lembert (iig. 133). C'est sans doute le plus ancien de tous 
les appareils pétrisseurs. il date de 1810 ; mais, déjà bien 
avant cette époque, l'idée de sa construction avaitgermée 
dans l'esprit de son inventeur. C'est un cylindre en bois 
divisé en trois compartiments. 

Fig. Ì34. — Pétrin a chariot Didier. 
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Dans chacun de ces derniers se trouvent deux cloisons. 
L'une placée horizontalement, l'autre inclinée à 43° . 
Étant donné le mouvement de rotation du cylindre tout 

Fig. 135. — Pétrin Lembert. 

entier, la pâte subit une série de chocs et de passages 
entre les cloisons, ce qui détermine un malaxage. 

L'appareil de Lembert est facile à construire et son 
prix n'est jamais élevé. Cependant, son emploi s'est à 
peine répandu, car le travail qu'il fournit est moins par
fait que celui des pétrisseurs à lames. Son nettoyage 
n'est pas non plus très commode et l'on devine les incon
vénients qui peuvent en résulter. 

Un autre pétrisseur, dont l'apparition est récente, 
peut s'adapter aux pétrins ordinaires à bras d'homme. 

C'est de l'appareil Ligné que nous voulons parler (fig. 136). 

Fig. 135. — Pétrisseur Ligné pincé (tans un pétrin (en coupe). 
M, Emplacement du mécanisme. 

C'est une sorte d'arbre horizontal portant, comme le 
montre la ligure, des parties recourbées de forme parti
culière. Cet arbre peut, par une disposition spéciale, être 
animé d'un mouvement alternatif. En outre, un souffleur 
envoie de l'air dans la pâte, de façon à rendre celle-ci 
plus légère et plus blanche. Par son mouvement de va-
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ot-vient, le pétrisseur allonge la pâte par petites quan
tités, la frase, la souffle et lui donne une souplesse telle 
que le garçon boulanger le plus expérimenté a de la 
peine à en obtenir d'aussi parfaite. De plus, le pétrissage 
fait avec cet appareil va très vite. 

Nous en donnerons une idée en disant qu'en dix mi
nutes on peut sans fatigue pétrir une fournée de 100 à 
120 kilogrammes de pâte. 

Lorsque le pétrissage est terminé, on retire très faci
lement l'arbre mobile et l'on rassemble la pâle vers une 
extrémité du pétrin. 

IV. — P R O C É D É S D I V E R S D E P A N I F I C A T I O N . 

Dans le procédé général de fabrication du pain, la fer
mentation partielle que l'on obtient par l'emploi de 
levains ou de levure colore assez sensiblement la pâte. 

Pour produire un pain à peu près blanc, il faut se servir 
de farines préparées à un taux d'extraction très faible. 
Dans ces conditions, le rendement à la mouture diminue 
et le pain devient plus cher. 

De nombreuses tentatives ont été faites dans le but de 
rechercher s'il est possible de préparer un pain suffisam
ment blanc avec les farines du commerce, ou avec celles 
qui renferment des petits sons. 

La coloration des pâtes est due à unediastase particu
lière localisée surtout près de l'enveloppe du grain et à 
laquelle, on a donné le nom de céréuline. On constate en 
effet que les pains provenant de farines incomplètement 
blutées sont proportionnellement plus foncés en couleur 
que ne l'aurait fait prévoir la différence de coloration des 
farines employées. 

Les premiers essais de pain blanc obtenu avec des 
farines incomplètement blutées ont été faits par Mège-
Mouriès. 

Les résultats qu'il a obtenus ont été très satisfaisants, 
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PROCÉDÉS DIVERS DE PANIFICATION. 335 

et il est surprenant que les procédés de panification qu'il 
a indiqués ne soient pas entrés encore dans la pratique 
courante. Mège-Mouriès a montré d'une façon évidente 
que l'on pouvait presque complètement anéantir l'action 
de la céréaline par une petite quantité d'alcool. 

On prépare d'abord une fermentation alcoolique en 
mettant dans le volume total de l'eau qui doit servir à la 
panification la levure nécessaire à la fournée et une 
petite quantité de glucose, sucre fermentescible par 
excellence. 

La fermentation alcoolique est complètement établie 
au bout d'une douzaine d'heures et l'eau alcoolisée qui 
en résulte sert pour mélanger au levain de tout point les 
farines bises dont on veut faire le pain. 

On laisse fermenter d'une demi-heure à une heure, et 
les pains obtenus sont très peu colorés. 

Mège-Mouriès a encore préconisé un procédé de pani
fication basé sur un tout autre principe. 

11 s'agit d'abord, pendant la mouture, de séparer 
40p. 100 environ de farine très blanche; puis on recueille 
de 3a à 38 p. 100 de farine de deuxième et enfin 
6 à 7 p. 100 de farine de troisième, qui contient toujours 
une assez forte proportion de petits sons. Le levain de 
tout point est fait. avec, la farine la plus blanche; comme 
celle-ci renferme peu de céréaline — nous avons dit, en 
effet, que cette diastase se trouvait surtout vers la péri
phérie des grains, — la pâte de ce levain est fort peu 
colorée. On lave ensuite les farines de troisième avec de 
l'eau tiède en quantité telle qu'elle soif suffisante pour 
le pétrissage complet de la fournée. L'eau entraine une 
grande quantité de la farine adhérente ou mélangée aux 
petits sons et devient laiteuse. C'est avec elle que l'on 
incorpore les farines de deuxième au levain de tout 
point, pour obtenir la pâte linale. Une fois le pétrissage 
terminé, on laisse la pâte en repos environ une heure, et 
l'on enfourne aussitôt après. 
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Le rendement des Liés en farine est, avec ce système, 
très élevé, puisqu'il atteint 82 à 85 p. 100, et les pains 
obtenus sont cependant de très belle qualité. 

Le seul inconvénient que l'on puisse reprocher à ce 
procédé, c'est de nécessiter certains changements dans 
l'installation et le fonctionnement des minoteries. La 
plupart des moulins actuels travaillent en eifet à plus de 
40 p. 100 en farine de première, alors qu'on ne doit pas 
dépasser ce chiiï'ro si l'on veut mettre en pratique le sys
tème de panification que nous venons de décrire. On 
peut dire que là réside l'écueil le plus sérieux à opposer 
à cette méthode. 

Procédé anglais, à l'anhydride carbonique. —En 
Angleterre, on emploie beaucoup 

| ; un procédé spécial de panifica-

et auquel on peut communiquer un mouvement de 
rotation assez rapide. Au-dessus du pétrin est disposé 
un cylindre de cuivre épais, pouvant communiquer 
avec, le pétrin par deux tubes différents à robinet. L'un 

hi tion. 
On sait depuis longtemps que 

la levée de lapàte est surtout due 
à la formation du gaz carbonique 
qui, en cherchant à se dégager, 
soulève et boursoufle la matière 
dans laquelle il est emprisonné. 
Partant de cette remarque, on a 
cherché à faire du pain sans fer
mentation aucune, en barattant 
la pâte dans une eau fortement 
chargée d'acide carbonique. 

Fig. 137. — Pétrin spécial 
servant à fabriquer le pain 
anglais sans levure. 

Cette opération s'effectue dans 
un appareil (fig. 137) composé 
d'un pétrin sphérique renler-
mant un agitateur à lames se 
rapprochant de la paroi interne, 
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permet l'introduction de l'eau de Seltz ; l'autre fait com
muniquer l'atmosphère supérieure du pétrin avec le 
cylindre. 

Après avoir introduit dans le pétrin la quantité voulue 
de farine, on y fait écouler l'eau de Seltz nécessaire — 
laquelle est généralement à 14 atmosphères de pres
sion — et Ion communique aussitôt le mouvement à 
l'agitateur. 

Le pétrissage est complet au bout de quelques minutes 
et, à ce dernier moment, on laisse échapper l'excès de gaz 
carbonique, tout en conservant dans l'appareil une pres
sion voisine de 7 atmosphères. Par une ouverture pra
tiquée sur un point du pétrin, on fait écouler la pâte, en 
la recevant dans des moules en hois que l'on renverse 
dans des panetons spéciaux composés de surfaces en 
tôle. 

La pâte séjourne là quelque temps, en attendant 
qu'elle soit suffisamment gonflée par la répulsion des 
molécules d'anhydride carbonique. Il ne reste plus 
ensuite qu'à pratiquer l'enfournement. La cuisson doit 
être conduite avec précautions ; elle doit se faire à tempé
rature relativement basse pour éviter la formation d'une 
croûte trop consistante. Il est essentiel, en effet, que l'en
veloppe extérieure du pain reste perméable pour que les 
gaz puissent aisément s'échapper. Les pains obtenus 
(uerated Rread) ont l'inconvénient de se dessécher très 
vite, en raison même de leur nature extrêmement poreuse 
et du manque de croûte. Leur saveur est plutôt fade; on 
peut corriger en partie ce dernier défaut en mélangeant 
à la pâte du sel et un peu d'alcool. 

Procédé allemand. — En Allemagne, on a également 
mis à profit l'action du gaz carbonique. Mais celui-ci est 
obtenu en mélangeant à la pâte, pendant le pétrissage, 
du phosphate acide de chaux et du carbonate de calcium. 

Les pains produits par ce procédé ressemblent beau
coup aux précédents. 
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On trouve aussi dans le commerce, sous le nom de 
P O U D R E B O U L A X G K R E , une matière pulvérulente faite de 
farine, d'acide tartrique et de hicarbonate de soude. Ce 
produit peut être rapidement transformé en un pain des 
plus salubres, sans qu'il soit nécessaire de lui faire subir 
une fermentation préalable. 

Sur mer, dans les pays très éloignés ou incomplètement 
civilisés, où le pain fait défaut ou est inconnu, ces 
poudres boulangères peuvent rendre de très appréciables 
services. 

Dans un autre ordre d'idées, on a proposé d'ajouter à la 
pâte différentes substances qui, en augmentant la diges-
tibilité du gluten, permettent de travailler des farines 
légèrement avariées. 

L'eau de chaux et le sulfate de cuivre employés à très 

faible dose fournissent, à ce point de vue, d'excellents 
résultats. 

Malheureusement, ces corps chimiques sont toxiques, 
et il faut être très circonspect dans leur emploi. D'ailleurs, 
l'analyse révèle très facilement leur présence. 

V. — L A C U I S S O N D U P A I N . 

D I F F É R E N T S F O U R S . 

La cuisson a pour but principal d'immobiliser le pain 
dans sa structure et d'y faire cesser, par conséquent, 
toute trace de fermentation. En même temps, elle rend 
le pain plus appétissant et plus agréable au goût. 

Cette opération se fait dans des fours qui peuvent être 
de différents systèmes et que nous étudions, du reste, un 
peu plus loin. La température de ces derniers doit être 
voisine de 300° 0. pour que la cuisson du pain puisse s'y 
effectuer assez rapidement et dans de bonnes conditions. 
Les combustibles employés pour le chauffage varient 
beaucoup avec les pays el les systèmes de fours. C'est 
ainsi que l'on peut se servir de bois, de charbon, de 
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tourhfi, ou même dp, gaz. Dans les endroits où le bois et 
le charbon sont chers, comme cela se présente dans 
certains départements du midi de la France, on brûle 
beaucoup les sarments de vigne, les fougères, les 
bruyères, l'herbe au vent, et toute espèce de mort-bois, 
que l'on peut rencontrer sur les montagnes et dans les 
landes. 

Les pains ne séjournent jamais bien longtemps dans 
les fours. II en résulte que la température de la mie ne 
s'élève guère au-dessus de 100° C. et que celle de la 
croûte atteint tout au plus 180° ou 200° C. Cette diffé
rence de température détermine sur le pain une dissem
blance de structure et de composition. A la partie exté
rieure, la pâte se dessèche et forme un revêtement dur, 
compact, autour de la partie interne, dans laquelle les 
changements sont moins accentués. La mie de pain 
conserve à peu de chose près la proportion d'eau exis
tant lors de l'enfournement, c'est-à-dire de 42 à 43 p. 100 
de son poids. La croûte, au contraire, n'en renferme 
guère que 12 à 18 p. 100. 

La cuisson possède une grande influence sur la qua
lité du pain. Lorsqu'elle est de trop courte durée, la 
croûte est molle et de couleur foncée. 

C'est une indication qu'elle renferme une trop forte 
proportion d'eau. Dans un pain bien cuit, elle doit être 
homogène et douée d'une assez grande sonorité. 

Lorsque le four est suffisamment chauffé, ce que les 
boulangers reconnaissent facilement sans le secours d'un 
thermomètre, on en retire la braise et l'on y passe ïécou-
villon pour le nettoyer. On appelle ccouvillon une longue 

perche de bois, au bout de laquelle sont attachés des 
morceaux de toile de sac (iig. 138) que l'on a le soin de 
tremper dans l'eau chaque fois que l'on veut s'en 
servir. En prenant cette précaution, les cendres et 
les petites braises adhèrent -fortement aux morceaux 
de toile et peuvent être facilement évacuées au dehors. 
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Les morceaux de pâte tournée sont ensuite placés 
sur une pelle en bois à manche très long (fig. 1391, 
et introduits dans le four où on les dispose en rangées 
bien régulières. Pour effectuer cet enfournement, il est 
nécessaire de voir bien clair. Aussi prend-on la précau
tion de laisser sur un côté du four un peu de braise, 

Fig. 138. — Ècuuvillon. Fig. 139 .— Différentes pelles de buulanger. 

sur laquelle on jette quelques morceaux de bois bien sec. 
appelés allumes, qui, en s'enflammant, produisent un 
éclairage suflisant. 

Les pàtons qui ont été tournés les premiers, et qui ont 
par conséquent le plus d'apprêt, doivent être enfournés 
les premiers, pour éviter que leur fermentation ne 
prenne trop de force. 

Les pains les plus gros, quelle que soit leur forme, et 
qui exigent une somme de chaleur plus considérable que 
les petits pour arriver au même point de cuisson, 
doivent être placés dans le fond du l'our ou près des 
parois latérales, endroits où la température se trouve 
plus élevée que vers làtre. 

Pour que la pâte glisse facilement sur la pelle, on 
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saupoudre de temps à autre celle-ci, avec de la recoupe 
ou petit son. Cela s'appelle faire le fleurage. Les pains 
conservent mieux leur forme dans le four, lorsqu'on les 
fait se toucher légèrement entre eux. 11 ne faudrait 
cependant pas exagérer leur rapprochement, car en cui
sant ils s'attacheraient fortement les uns aux autres. 

L'enfournement se continuant, on arrive bientôt tout 
près de l'allume, que l'on avance peu à peu vers la 
bouche du four, pour finalement la retirer complètement. 

Une fois que toute la pâte est dans le four, on ne 
doit plus y toucher tant qu'elle n'a pas acquis une cer
taine solidité. On courrait en effet le risque de la défor
mer. On ferme le four et l'on ouvre de temps à autre sa 
porte, pour suivre la marche de l'opération. 

11 est très difficile de fixer à l'avance le temps que doit 
passer la pâte dans le four. 

La grosseur des pains et la température à laquelle on 
les soumet ont une grande influence sur la durée de la 
cuisson. 

Sous l'action de la chaleur, l'air et les gaz qui sont 
emprisonnés dans la pâte se dilatent, tendent à s'échap
per et gonflent celle-ci en produisant un certain retrait 
sur ses bords. 11 en résulte que le pain est toujours plus 
haut et moins large que ne l'était le morceau de pâte 
dont il provient. 

On juge du degré suffisant de cuisson à la couleur 
que prend la croûte. C'est donc par une question de 
pratique que l'on peut se rendre compte du moment 
exact où doit se faire le détournement. Certains signes 
sont cependant d'un grand secours, surtout pour le débu
tant. Voici les principaux, que nous empruntons à Par-
mentïer : 

1° La croûte doit être jaune grisâtre à la partie supé
rieure du pain et brunâtre en dessous; 

2° Le pain frappé avec le dos des doigts doit rendre 
un son bien clair; 
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3° En pressant la mie à l'endroit où les pains se 
touchent dans le four — endroit que l'on appelle baiser, 
baisure ou baizol, — celle-ci doit être très élastique et 
reprendre rapidement son premier état. 

En général, les plus gros pains de b à 6 kilogrammes 
sont cuits en une heure et demie. Les plus petits ne 
demandent guère que quarante-cinq minutes. On voit 
que la durée moyenne de la cuisson est d'environ une 
heure. 

Défournement des pains. — Nous avons dit que les pains 
de plus petit volume étaient enfournés les derniers et, 
par conséquent, placés le plus près de la bouche du four. 
Il peut arriver cependant qu'ils soient cuits les premiers 
en raison de leur faible grosseur. Dans ce cas — et c'est 
ainsi que cela se passe généralement, — ce sont eux que 
l'on retire tout d'abord. 

Lorsque les pains soumis à la cuisson sont tous de 
même volume, le défournement est une opération bien 
simple. On commence par enlever les pains qui avoi-
sinent l'ouverture du four, et on les place vers les parois 
latérales du fond. On constitue ainsi un passage qui 
permet d'atteindre plus facilement à l'endroit où 
l'enfournement a commencé et l'on a également de la 
place pour disposer une allume et éclairer le four. 

Dans le cas où l'on fait cuire des pains de forme et de 
volume très différents, il faut une assez grande habi
tude pour effectuer le défournement. Le moindre 
moment d'inattention pourrait être la cause que certains 
pains seraient brûlés et d'autres insuffisamment cuits. 

11 faut bien se garder d'exposer les pains à l'air libre 
aussitôt leur sortie du four. 

Le changement brusque de température qu'ils subi
raient ferait contracter trop rapidement la rroûle, qui se 
couvrirait d'innombrables gerçures de très vilain effet. 
On doit, au fur et à mesure de leur défournement, les 
placer debout près à près dans de grandes mannes, que 
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l'on recouvre avec d'épaisses couvertures. De cette façon, 
leur refroidissement se fait insensiblement et la croûte 
demeure bien uniforme. 

Un four de grandeur moyenne peut renfermer SO à 
60 pains de 2 kilogrammes. Lorsqu'il esL plein, il faut envi
ron vingt minutes pour en effectuer le détournement. 

Le pain bien fait doit se sécher rapidement à l'air et en 
cet état se conserver pour ainsi dire indéfiniment. Au 
contraire, lorsque sa fabrication laisse à désirer, la mie, 
qui est alors pâteuse et très peu élastique, ne tarde pas 
à se couvrir de moisissures d'aspect peu engageant, qui 
sont en même temps nuisibles à la santé. 

En pratique, on admet généralement que 100 kilo
grammes de farine peuvent suffire à la fabrication de 
133 kilogrammes de pains du volume moyen de 2 kilo
grammes. 

Néanmoins, de nombreuses causes, qu'il nous paraît 
inutile d'indiquer, peuvent faire varier ces proportions 
de façon assez sensible. On sait aussi que 100 kilo
grammes de blé donnent un poids à peu près égal de 
pain. On admet, dans ce cas, que les déchets de meune
rie sont équilibrés par l'eau et le sel que l'on ajoute à la 
farine pour en faire du pain. 

F o u r s . — Les fours peuvent être discontinus ou con
tinus. Les premiers présentent l'inconvénient de l'iné
galité de leur température. Dans le four ordinaire, par 
exemple, on est obligé de chauffer à une température un 
peu supérieure à celle que l'on veut obtenir et la cha
leur diminue constamment depuis le début jusqu'à la 
fin de la cuisson. 

11 est préférable de se servir des fours continus, pour 
plusieurs raisons : ils fournissent un pain plus propre 
et plus sain. Chauffés à l'extérieur, on peut à volonté 
régler leur température, et leur chauffage est beaucoup 
plus économique que dans l'ancien four, où l'on doit 
employer d'énormes quantités do combustible. 
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Le four ancien ou ordinaire (fig. 140) est construit en 

briques réfraetaires. 11 a la forme d'une voûte surbaissée 

à flèche ne dépassant guère 0 m , 30 à 0 m , 40 . La partie 

Fig. 140. — Four ancien. 

plane sur laquelle reposent les pains porte le nom de 

SOLE . Le chauffage de ce four est assez difficile à obtenir 

uniforme. La partie antérieure est généralement plus 

Fijj. 141. — Four ancien modifié avec oura. 

chaude que le fond. Pour remédier à cet inconvé

nient, on a disposé un conduit qui part de l'extré

mité postérieure du four et vient aboutir à la che

minée (iig. 141 ). 
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C'est une sorte de carneau simple ou double, que l'on 
nomme mira. C'est par lui que se fait le tirage, et la cha
leur est ainsi mieux répartie. 

Dans les villes, le bois employé pour le chauffage des 
fours est partiellement payé par la vente de la braise. 
Mais lorsque cette vente n'existe pas, ce combustible 
devient trop coûteux. Aussi a-l-on cherché à remplacer 
le bois par de la houille, laquelle est d'un prix moins 
élevé, proportionnellement surtout au nombre de calo
ries qu'elle dégage. Mais, dans son emploi, une difficulté 
se présente. Placée sur la sole d'un four ordinaire, sa 
combustion devient à peu près impossible, car il lui faut 
pour brûler une grande quantité d'air. Il faut donc se 
servir d'un foyer spécial. On peut adopter deux disposi
tions différentes : ou bien chauffer le four par l'extérieur, 
ce qui — nous l'avons vu — est excellent, ou bien faire 
passer les produits de la combustion dans l'intérieur du 
four lui-même, et continuer le chauffage pendant tout le 
temps que dure la cuisson de la pâte. Dans ce deuxième 
cas, il faut absolument que la combustion soit très 
active, faute de quoi, la houille brûlant incomplètement, 
les gaz chauds qu'elle dégagerait pourraient communi
quer au pain une odeur et un goût désagréables. Il est 
donc essentiel d'avoir un foyer bien allumé et de pouvoir 
envoyer à volonté ses produits en dedans ou en dehors 
du four. 

On peut aussi établir le foyer dans une cavité placée 
au-dessous de la sole, qui est alors en fonte, tout au 
moins à sa partie antérieure (fig. 1 4 2 ) . Une ouverture 
suivie d'un carneau permet aux gaz de la combustion 
de s'échapper sans passer par le four, quand on enlève 
le tampon qui obstrue l'orifice de sortie. Lorsque 
ce dernier est fermé, les gaz circulent dans Je four 
et. s'échappent par les ouras. On voit qu'avec ce dispositif 
particulier on peut chauffer intérieurement ou exté
rieurement, suivant que l'on bouche l'orifice qui coïncide 
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IMg. 14-. t'OUT a loyer Sépare puill Limiiuugc a ici iiuumt 

On a aussi établi des fours qui peuvent s'élever à 
volonté. Avec ce dispositif, le foyer possède un tuyau 

mobile que l'on peutorienter 
en tous sens (fig. 143). Les 
gaz s'échappent par cette ou
verture et on les dirige suc
cessivement sur toutes les 
parties du four, de façon à 
obtenir le même échauffe-
ment partout. 

Les fours continus sont 

basés sur un principe simple. 
Ce sont de? tubes de fonte 
chauffés esté ri eure nient, don t 
les deux extrémités peuvent 

être fermées à volonté. Les pains entrent par un bout 
des tuyaux et sortent par l'autre, après avoir reçu une 
somme de chaleur rayonnante suffisante pour les cuire. 

Les différents fours de boulanger sont aujourd'hui 

Fig. 143. — - Foyer à tuyau mobile. 

avec le four, ou celui qui fait communiquer l'ouverture 
latérale du foyer avec la cheminée. 
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extrêmement nombreux, et en disant que leur description 
nécessiterait a elle seule un très fort volume, on ne nous 
taxera pas d'exagération. Cependant, les systèmes qui se 
sont répandus sont relativement peu abondants. 

Jadis, Selligue eut, l'idée de placer tous les pains h. 
cuire sur une plaque métallique et, d'introduire ensuite 
celle-ci dans un four préalablement chauffé jusqu'au 
point voulu. De cette façon, les pains étaient enfournés 
tous à la fois et reposaient sur une aire absolument 
propre. On devine que le défournement, se faisait de la 
même façon. 

Le système se serait, probablement répandu, si le 
métal, bon conducteur de la chaleur, n'avait pas pré
senté l'inconvénient, en s'échaulïanl outre mesure, de 
trop cuire les pains sur leur surface inférieure. 

Depuis, des progrès énormes ont, été réalisés. 

Le four de Rolland (fig. 144) se compose d'une sole 
métallique recouverte d'une mince couche de briques 
réfractaires, qui peut tourner sur un axe de support, 
reposant sur une crapaudine mobile munie d'une vis. 

Fig;. 1 4 4 . — Schéma du four Rolland. 
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Au moyen de ce dispositif, la sole peut monter ou des
cendre. 

Un foyer, tout à fait distinct, alimente quatre tubes de 
fonte qui circulent tous à la partie périphérique du four 
et rencontrent ensuite un espace vertical au-dessus 
duquel se trouve un conduit horizontal amenant les 
gaz dans ta cheminée de tirage. Par ce moyen, la sole est 
chauffée avec la même intensité sur ses deux faces (Voy. 
le schéma). 

Une chaudière placée dans la partie supérieure du 
four fournit l'eau chaude nécessaire à tous les travaux 
de la boulangerie. Des registres permettent de régler à 
volonté l'intensité de circulation de l'air chaud et un 
ètuiiffoir reçoit les portions de braise qui passent à tra
vers les barreaux de la grille. Enfin, un regard vitré, pra
tiqué dans la maçonnerie, permet au boulanger de 
suivre facilement la marche du four. 

Une manivelle, qu'il est inutile de décrire, sert à faire 
tourner la solo chargée de pains, laquelle vient succes
sivement présenter toutes ses parties à fa bouche du 
four. L'enfournement et le détournement sont ainsi con
tinus. L'ouvrier peut à volonté, en agissant sur la mani
velle, faire parcourir à la sole des distances aussi petites 
qu'il le désire et remplacer à chaque fois par des mor
ceaux de pâte tournée les pains cuits qu'il en retire. 

Les principaux avantages du four Rolland sont les 
suivants : Tous les combustibles peuvent servir à le 
chauffer et la chaleur produite s'y trouve répandue d'une 
façon parfaite. 

Les risques d'incendie qu'il présente sont beaucoup 
moins considérables que dans le four ordinaire. 

La sole, qui peut se mettre en mouvement sous la 
pression seule du doigt, permet un détournement 
extrêmement commode, et qui se fait sans le secours 
d'aucune pelle. 

L'emploi de l'écouvillon n'est plus nécessaire. Les 
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Fig. H D . — Fuur à moufle Carville. 

pains, à leur sortie du four, sont extrêmement propres et 
ne nécessitent plus le brossage qu'on leur fait ordinaire
ment subir avant de les livrer aux clients. 

Un bec électrique ou autre éclaire à volonté l'intérieur 
du four et supprime complètement l'allume. 

Enlin, la cuisson de la pâte est des plus régulières. 
L'emploi du four Rolland n'est cependant réellement 

économique que dans le cas d'un travail énorme et con
tinuel, et l'on sait que la 
plupart des boulangers, en 
province surtout, ne font 
guère que deux ou trois 
fournées par jour. Il en est 
résulté que ce four, quoique 
excellent, s'est, peu répandu 
en dehors des très grands 
centres. 

Le four à mou/le Carville 

(fig. 143) peut aussi être 
représenté par un moufle autour duquel circulent les 
gaz chauds provenant d'un foyer distinct F. 

On a aussi essayé de cuire les pains à la vapeur. C'est 
sur ce dernier système que se trouve basé le four 
Jolly (fig. 146). 

Sous la sole est disposé un serpentin en tôle très 
résistante, dans lequel circule de la vapeur surchauffée, 
sous pression. Ce serpentin se prolonge dans un foyer 
qui le porto à une température très élevée. 

Un manomètre et une soupape sont les appareils 
indispensables de sûreté qu'on lui adjoint. 

Ce four Jolly fournit un bon travail, mais son instal
lation est assez coûteuse et son emploi s'est très peu 
répandu. 

Système de la meunerie-boulangerie. — On a 
cherché à réunir en une seule les deux industries de la 
meunerie et de la boulangerie, dans le but de fabriquer 

SAILLAHD. — Technol. ayric. 20 
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le pain meilleur marché qu'on ne l'obtient générale
ment. 

Il existe en effet entre le cultivateur producteur et le 
public consommateur quantité d'intermédiaires à rému
nérer. 

En outre, dans l'état actuel des choses, il faut amener 
la farine depuis la minoterie jusque chez le boulanger, 

transport relativement cher, qui vient grever encore un 
peu plus le prix du pain. 

Si l'on tient compte enfin que, dans la majorité des cas, 
le pétrissage long et pénible 50 fait à bras d'homme, que 
les fours employés sont discontinus et que, partant, on 
perd du temps à enfourner et à détourner, on compren
dra pourquoi les consommateurs payent le pain relative
ment cher, tandis que les cultivateurs se plaignent, au 
contraire, de vendre leur froment à un prix trop infé
rieur. 

La maison Schvveitzer(de Suresnes)construit toute une 
série d'appareils, petits ou grands, qui permettent de trans
former sur place, en supprimant tous les intermédiaires 
et transports inutiles, le froment en farine et en pain, 

Fig. — Four à vapeur JoIIy. (Voy. p. 349). 
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par des moyens mécaniques répondant aux données de 
l'hygiène et de l'économie. 

Nous avons parlé, en meunerie, du broyeur de Rose-
Srhweitzer, qui peut fournir un très grand travail ; mais, 
en outre, Scbvveitzer construit, pour les petites exploi
tations rurales et pour les colonies, de petits moulins à 
bras, à un ou à deux volants, qui peuvent moudre indif
féremment tous 1RS blés, qu'ils soient froment, seigle ou 
maïs. A la sortie de ce moulin, les produits tombent sur 
un blutoir très simple, essentiellement constitué par une 
caisse parallélépipédique légèrement inclinée, supportée 
par des tiges flexibles (Voy. la ligure 100, p. 284). Cette 
caisse renferme trois cadres superposés, garnis do toiles 
métalliques et de soies à mailles devenant de plus en 
plus fines à mesure que l'on se rapproche du fond. La 
mouture, sous l'action d'un mouvement rectiligne alter
natif communir/uê à la bluterie, se sépare en farine fine, 
en son et en gruaux. Ces derniers sont broyés une 
deuxième fois, le son est recueilli à part et la farine, addi
tionnée d'eau salée et de levure, est placée dans un pétris-
seur continu qui la transforme en pâte bien travaillée 
et tournée à la forme voulue. Celle-ci se rend ensuite 
dans un four où la cuisson s'effectue d'une manière éga
lement continue. Pour les petites exploitations rurales, 
Sohweitzer construit aussi des pétrins à marche dis
continue, qui fournissent un excellent travail. 

Quant au four, c'est une sorte de moufle légèrement 
incliné dans une chambre de ebaulfe. Les morceaux de 
pâte tournée sont placés sur de petits chariots en toite 
métallique munis de galets, qui leur permettent, en 
roulant sur des rails, de parcourir toute la longueur du 
four. La vitesse communiquée aux chariots est telle que 
les pains qu'ils supportent sont cuits au point voulu 
lorsqu'ils arrivent à l'autre extrémité de l'appareil. 

Le chauffage du four Schweitzer peut se faire au gaz, 
au bois, au coke ou au charbon. 
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Dans les grandes installations, les pains, au sortir du 

four, tombent sur un transporteur à courroie qui les 

amène au magasin. 

VI. — DIGESTIBILITË DES DIFFÉRENTS PAINS. 

Si la température à laquelle se trouve exposée la croûte 

du pain est d'environ 230° C , onpeutfaci lementconstater , 

par 1 emploi d'un thermomètre, que celle de la mie, ainsi 

que nous l 'avons dit, ne s'élève guère au-dessus de 100°. 

Quoique cette température soit appliquée pendant un 

temps très court, dans la majorité des cas on peut con 

sidérer le pain c o m m e stérilisé. Cette stérilisation se 

constate surtout dans les pains fabriqués sur levain. Elle 

doit être en partie attribuée, dans ce cas, à l'acidité suffi

sante de la pâte. Quand on se sert de levure, la stérilisa

tion est parfois incomplète et les pains se conservent 

moins longtemps. 

Les pains bis proviennent de farines blutées à un taux 

très élevé et le pain complet renferme presque toutes tes 

parties constitutives du grain. Mais la tendance a été de 

fabriquer un pain de p lusenp lus blanc. Quelques savants 

se sont élevés contre cet état de choses et ont démontré 

qu'en rejetant les sons de la fabrication on supprimait en 

m ê m e temps beaucoup de phosphates et de principes 

azotés, matières nutritives par excellence. 

Des expériences comparatives assez nombreuses ont. 

été faites pour étudier la digestibilité des pains. 

C'est ainsi que M. Touaillon a donné à quinze ouvriers, 

alternativement pendant deux ou trois semaines, du pain 

bis et du pain blanc, le reste des aliments étant laissé à 

leur disposition. 11 a constaté que la nourriture des 

hommes coûtait plus cher lorsque le pain bis entrait dans 

la consommat ion . 

Cela semble bien démontrer que le pain hlanc est plus 

nutritif que tout autre, puisque tes hommes qui le man-
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geaient se contentaient, pour leur repas, d'une quantité 
inoindre d'aliments. 

En Allemagne, on a également recherché quelles 
étaient les quantités de pain nécessaires pour rassasier 
des ouvriers qu'à leur insu on avait soumis à l'expé
rience. On a constaté que la quantité de pain bis con
sommé était très sensiblement supérieure à celle du pain 
blanc. Dans un autre essai, en faisant l'analyse des pro
duits ingérés et celle des produits excrétés, on a trouvé 
qu'en mangeant du pain bis on introduisait dans l'orga
nisme des quantités plus considérables d'azote et d'acide 
phosphorique, mais que, d'autre part, la proportion de ces 
deux principes chimiques utilisée par l'économie était 
en faveur du pain blanc. 

Somme toute, et quoi qu'on en ait dit, le pain blanc 
semble profiter davantage à l'alimentation que le pain 
bis. Du reste, les systèmes de panification proposés par 
Mège-Mouriès permettent de satisfaire les plus diffi
ciles, puisque, avec une farine bise contenant des petits 
sons, on peut faire un pain d'une blancheur irrépro
chable. 

Composition de deux pains de ferme avec, en rer/ard, celle de 

la farine ayant servi à les fabriquer (d 'après Ualland). 

I II I II 

PAIS FARITXE P A I X FARINE 

Pour 100. 
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Pour 100. y - — — -
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3 2 1 3 , 5 0 » 3 1 . 1 0 » 1 1 , 2 0 )1 
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— grasses. . . 0 , 1 9 0 ,28 1 . 2 5 1 , 4 4 0 ,26 0 . 3 8 1 ,26 1 . 4 2 
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0 ,19 0 , 2 8 0 . 1 8 0,21 0 ,46 0 .67 0 . 4 5 0 , 6 1 

0 ,53 0 ,78 0 , b 0 0 . 5 8 0 .75 i ,U8 0 , 6 2 0 . 7 0 
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COMPOSITION MOYENNE OU PAIN BLANC 

(d'après Stutzcr) . 

F.au 30,38 p . 100 
Matières azotées 7,03 — 

— grasses 0,28 — 
Sucre 4,32 — 
A m i d o n , g o m m e , dextr ine 43,89 — 
Cendres 1,48 — 

DIVERS PAINS. 

Pour 100 
de substances 
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53,90 40,00 14,20 42,80 13,90 
Matières a z o t é e s . . 7,97 4.03 5,69 5,69 8.82 

—• g r a s s e s . . 0,31 0,29 1,33 2,13 4,80 
Matières sucrées 

et a m y l a c é e s . . . . 53.79 34,50 77,45 40,39 69.30 
0,9fi 0,44 0.45 1,94 1,80 

Cendres 0,87 0,72 0,86 1,03 1,32 
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FÉCULERIE 

l. — COMPOSITION DE LA POMME DE TERRE. 

11 est, i n t é r e s s a n t p o u r l e f é e u l i e r d e c o n n a î t r e l a c o m 

p o s i t i o n m o y e n n e d e l a p o m m e d e t e r r e . 

L e t u b e r c u l e d e c e t t e s o l a n é e n ' e s t a u t r e c h o s e q u ' u n e 

t i g e s o u t e r r a i n e e t , e n c e t t e q u a l i t é , e l l e r e n f e r m e , 

c o m m e l e s t i g e s d e l a p l u p a r t d e s a u t r e s p l a n t e s , u n e 

p r o p o r t i o n d ' e a u t r è s é l e v é e , v o i s i n e d e s 80 p . 100 d u 

p o i d s t o t a l . L e r e s t e se t r o u v e c o n s t i t u é e n m a j e u r e p a r t i e 

p a r d e l a f é c u l e , à c ô t é d e l a q u e l l e o n r e n c o n t r e d ' a u t r e s 

m a t i è r e s o r g a n i q u e s e t m i n é r a l e s d é n u é e s d e t o u t i n t é 

r ê t i n d u s t r i e l . 

D e m ô m e q u ' e n s u c r e r i e d e s e f f o r t s c o n s i d é r a b l e s o n t 

é té f a i t s p o u r o b t e n i r d e s r a c i n e s d e p l u s e n p l u s r i c h e s 

e n s u c r e , o n a é g a l e m e n t a m é l i o r é l e s p o m m e s d e t e r r e 

d ' i n d u s t r i e , a u p o i n t d e v u e d e l e u r t e n e u r e n m a t i è r e 

a m y l a c é e . C ' e s t a i n s i q u ' a u j o u r d ' h u i o n t r o u v e , a v e c l e s 

d i f f é r e n t e s v a r i é t é s , d e s r i c h e s s e s e n f é c u l e p o u v a n t a l l e r 

d e 6 à 2a p . 100. 

L e s a u t r e s m a t i è r e s a u x q u e l l e s n o u s a v o n s f a i t a l l u 

s i o n , y c o m p r i s l a c e l l u l o s e , se l i m i t e n t e n t r e 3,5 e t 5 p . 100, 

q u e l l e s q u e s o i e n t l e s e s p è c e s c o n s i d é r é e s . 

O u t r e q u ' i L e s t p l u s a v a n t a g e u x d e t r a i t e r d e s p o m m e s 

d e t e r r e t r è s r i c h e s e n f é c u l e , l a s é p a r a t i o n d e c e l l e - c i 

s ' e f f e c t u e d ' a u t a n t m i e u x q u e l a p r o p o r t i o n d e s a u t r e s 
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matières organiques ou minérales est plus faible. C'est 
dire que ces dernières sont nuisibles à la fabrication. 

On peut facilement se rendre compte de ce que nous 
avançons en plaçant dans un long tube de verre, fermé 
à l'une de ses extrémités, une certaine quantité de 
ràpure délayée dans l'eau. On remarque, avec les 
diverses variétés mises à l'épreuve, des différences très 
notables dans la rapidité avec laquelle s'effectue le dépôt 
de la fécule. Or, plus ce dépôt se fait vite et plus le pro
duit obtenu a de blancheur et de valeur marchande. En 
outre, on gagne du temps et l'on dépense moins de main-
d'œuvre. 

Dans toutes les expériences qui ont été faites sur ce 
sujet — et elles sont assez nombreuses — toujours les 
variétés renfermant le plus de principes cellulosiques et 
minéraux ont été les plus longues à laisser déposer leur 
matière amylacée. Jusqu'à présent, que nous sachions, 
on a surtout sélectionné les tubercules au point de vue 
de leur richesse en fécule. On ne s'est point occupé, à 
tort pensons-nous, d'atténuer de plus en plus la pro
portion des corps nuisibles dont nous venons de parler. 

Si la teneur en fécule change surtout avec la variété 
considérée, les influences climatériques et les différentes 
natures de sols agissent beaucoup aussi sur la richesse 
des tubercules. L'époque de la récolle a également une 
énorme influence. Un seul exemple suffira pour en don
ner une idée. 

Une même variété de pommes de terre renfermait dans 
ses tubercules : 

En août 
En sep tembre 
En o c t o b r e . . . 
En n o v e m b r e 

1),3 p . 100 do fécu le . 
14 — — 
13 — — 
10 — — 

C'est à ce dernier moment que l'on constate le maxi
mum de richesse, car, en conservant les tubercules plus 
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longtemps, ils ne tardent pas à accuser une diminution 
qui devient même très sensible. 

C'est ainsi qu'en avril suivant on ne trouve plus que 
12 p. 100 de fécule, et en mai 10 p. 100 seulement. 

La plante, en se conservant, vit par transsubstan
tiation sur ses propres réserves et transforme une bonne 
partie des principes immédiats qu'elle rontient. 

Pour qu'une pomme de terre présente toutes les qua
lités requises, il faut qu'elle accuse une richesse élevée 
en fécule et qu'elle fournisse le rendement le plus élevé 
possible à l'hectare. 

Voici, parmi les nombreuses variétés cultivées, quel
ques-unes qui nous semblent réunir le plus d'avantages: 

La Richter's Imperator, pomme de terre à très fort ren
dement, a fourni à l'analyse 21 ,5 p. 100 de fécule : 

Rouge f a r i n e u s e . . . . 
Shaw ou C h a v f i . . . . 
Institut de Beauvais 
Kernours 
Éléphant b lanc 
R o u g e de Bre tagne . 
Géante bleue 

L'analyse suivante peut enfin être" considérée comme 
celle d'une bonne pomme de terre de féculerie : 

Eau 71 p . 100 
Fécu le : . . 18 — 
Cellulose e t .mat iè res poét iques 1,65 — 
Albumine et autres matières azotées 2,12 — 
Matières grasses 0,11 — 
Sucre, résines et huiles essentielles 1,06 — 
Cendres 1,00 

D o s a g e i n d u s t r i e l d e la f é c u l e . 

Deux procédés différents peuvent être employés : 
Le procédé llloch consiste à râper un poids connu 

22,7 p . 100 de fécule. 
20,5 — — 
17,7 — 
17,9 — 
16 — — 
16 — — 
15,9 — — 
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de la pomme de terre à étudier et à jeter la ràpure addi
tionnée d'un excès d'eau dans un tube, ou encore à la 
placer sur une petite table de verre inclinée. On regarde 
ensuite le volume qu'occupe la fécule. Ce volume n'est 
pas toujours très en rapport avec la quantité réelle con
tenue, mais peut cependant en donner une idée approxi
mative, à la condition d'opérer toujours comparativement. 

Un autre procédé, encore plus rapide, mais également 
approximatif, consiste à prendre la densité des pommes 
de terre et à chercher ensuite, dans des tables dressées 
spécialement, la quantité de fécule correspondante. Le 
principal reproche à adresser à ce système est qu'il fait 
varier la densité proportionnellement à la fécule contenue. 
Or, cela n'est pas rigoureusement exact. 11 y a, en eifet, 
dans la pomme de terre d'autres matières qui inter
viennent dans ce poids spécifique. 

Deux tubercules rie variétés différentes peuvent avoir 
la même densité et ne pas renfermer une égale quantité 
de fécule. 

A la rigueur, ce procédé est applicable pour les tuber
cules d'une même variété, et encore faut-il que cette 
dernière soil particulièrement riche. 

Pnse de densité. — La recherche de la densité des 
pommes de terre peut être basée sur différents principes 
de physique, mais elle est toujours facile à faire. On 
peut employer un appareil très simple, qui consiste en 
un grand vase cylindrique, muni latéralement d'un tube 
de niveau et présentant à sa partie inférieure un robinet 
par lequel on peut faire écouler l'eau du vase dans 
une éprouvette graduée. On remplit d'eau le récipient 
jusqu'à une certaine hauteur que l'on marque au moyen 
d'un curseur se déplaçant sur le tube de niveau. Puis 
on y introduit un poids connu de pommes rie terre, 1 ki
logramme, par exemple. 

L'eau s'élève dans le vase et, en ouvrant le robinet, on 
la ramène à sa hauteur primitive. Le volume dé liquide 
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écoulé, qu'on lit alors sur l'éprouvelte graduée, est natu
rellement identique à celui des pommes de terre intro
duites dans l'appareil. 

P , 
La densité D=:^ . L'est sur ce principe que reposent la 

méthode Dupont et la méthode Aimé Girard. 
La balance spéciale de Reimann est également basée 

sur le même principe. Elle ressemble beaucoup à une 
romaine ordinaire. L'un des crochets porte deux paniers 
absolument identiques et superposés. Ces deux pa
niers sont arrangés de telle sorte que l'on peut mettre 
à volonté dans l'un ou dans l'autre 5 kilogrammes do 
tubercules. Pour se servir de celte balance, on place 
d'abord le poids mobile au point zéro, puis on immerge 
le panier intérieur dans l'eau et, à l'aide du curseur mo
bile, ou rétablit l'équilibre. De cette façon, on n'a plus 
à tenir compte du poids du panier. Si l'on veut faire une 
pesée, on place le curseur n° 2 sur la position S kilo
grammes et l'on met des pommes de terre dans le panier 
n° t, jusqu'à ce que l'équilibre soit parfaitement établi. 
On est sûr alors d'avoir exactement pesé 5 kilogrammes 
de tubercules. Puis ces derniers sont transvasés dans le 
compartiment inférieur complètement immergé. L'équi
libre est aussitôt rompu. II sufiit de le rétablir pour con
naître l'intensité de la poussée de l'eau. 

On a ainsi, d'une part, lepoids des tubercules dans l'air; 
d'autre part, Je poids de l'eau qu'ils ont déplacée. 11 suffit 
de diviser ces deux poids l'un par l'autre pour connaître 
la densité cherchée. 

On peut encore se servir, pour trouver le poids 
spécifique, des pommes de ferre, de l'aréomètre Allard. 

Enfin, une dernière méthode consiste à prendre un 
grand vase renfermant de l'eau, dans lequel on immerge 
une vingtaine de pommes de terre. On ajoute ensuite au 
liquide, par petites portions, une solution saturée de 
sel marin, en ayant soin d'agiter chaque fois. II arrive un 
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moment où l'eau du vase possède la même densité que 
les pommes de terre ; celles-ci sont alors en équilibre 
indifférent. Il ne reste plus qu'à prendre la densité de 
l'eau avec un aréomètre ordinaire. Le poids spécifique 
des pommesde terre peut varier entre 1,08 et 1 ,12, ce qui 
correspond, d'après tes tables, à 2 2 ou 23 p. 100 de fécule. 
Dans un assez grand nombre de localités, on fait le choix 
des tubercules de semence à la densité. 11 est évident que 
l'on peut considérer comme meilleurs ceux qui ont le 
plus fort poids spécifique. Supposons que l'on se soit 
arrêté dans le choix à faire à une densité égale ou supé
rieure à 1 ,12. On prépare dans un baquet, avec du sel de 
cuisine ou du sulfite de soude, une solution marquant 
1,12 à l'aréomètre. Puis on y jette les pommes de terre 
préalablement bien lavées. Seules, celles qui tomberont 
au fond du récipient seront conservées. 

II. — C O N S E R V A T I O N , L A V A G E E T É P I E R R A G E 

D E S T U B E R C U L E S . 

Conservation des tubercules. — Les tubercules de 

pommes de terre peuvent se conserver assez facilement. 
Nous n'indiquerons que les quelques procédés de con

servation reconnus les meilleurs. Dans le plus grand 
nombre de cas, après avoir arraché les pommes de terre, 
on les laisse ressuyer sur le sol pendant un jour ou 
deux et on les porte ensuite dans des caves, où on les 
entasse. 

Ces caves doivent être très peu éclairées et à tempé
rature à peu près constante. II ne faut pas que les 
pommes de terre soient au contact d'un air chaud et 
humide, qui déterminerait fatalement leur fermentation 
ou bien leur ferait produire des germes aux dépens de la 
matière féculente. 

On éloigne beaucoup les chances d'échauffement en 
intercalant, dans la partie moyenne des tas, des fascines 
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SAILLARD. — Technol. agrie. 21 

ou de la paille bien sèche. On établit ainsi une circu
lation d'air tout à fait salutaire. Lorsque les gelées se 
montrent par trop rigoureuses, il est bon de recouvrir 
lestas avec de la paille, que l'on enlève quand la tempé
rature devient un peu plus clémente. 

Lorsqu'on veut conserver les tubercules spécialement 
pour l'alimentation ou l'industrie, qu'en un mot on ne 
veut pas les employer comme semence, on peut avec 
avantage en remplir des tonneaux que l'on ferme ensuite 
et que l'on dispose dans une cave ou tout aulre endroit, 
entourés complètement de paille sèche. 

Par ce moyen, les pommes de terre sont à l'abri du 
froid et de l'air. Il arrive même que, leur respiration 
s'effectuant très mal dans le milieu où elles se trouvent, 
elles perdent pour la plupart toute faculté germinative, 
accident qui ne les empêche pas d'être excellentes et 
même meilleures pour l'alimentation que celles conser
vées parla méthode ordinaire. 

Dans le nord et le centre de la France, on conserve 
quelquefois les pommes de terre sur le champ même qui 
les a produites. Pour cela, on creuse des fosses plus ou 
moins grandes que l'on entoure soigneusement de glui 
(paille de seigle) et que l'on remplit ensuite avec des 
tubercules. On constitue ainsi un silo que l'on recouvre 
avec de la paille et de la terre. Souvent même, on 
ne prend pas la peine de creuser une fosse et l'on dispose 
les pommes de terre sur du la paille répandue à la sur
face du sol. On constitue un tas conique à peu près régu
lier, tout autour duquel on creuse des rigoles d'écoule
ment destinées à éloigner les eaux de pluie. Comme dans 
le premier cas, on entoure de paille ou de feuilles sèches 
et, par-dessus, on place une couche de terre de 10 ou 
i"> centimètres d'épais=eur. 
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362 FËCuLEEUE. 

T r a v a u x p r é p a r a t o i r e s . 

a. Trempage. — On sait que les tubercules présentent, à 
leur surface, des trous souvent très prononcés, que l'on 
appelle yeux. Il se loge toujours, dans ces cavités, de la 
terre ou des petits cailloux qu'il est extrêmement difficile 
d'enlever, surtout dans les années pluvieuses, où la 
récolte se fait par temps humide. 

11 faut, dans ce cas, faire subir aux. tubercules un trem
page : on les place dans des récipients de forme quelconque 
et on les recouvre d'eau. La durée du trempage est plus 
ou moins longue suivant l'état de propreté des pommes 
de terre et l'époque de l'année où l'on se trouve. 

A la saison des frimas, il est même bon d'employer de 
l'eau tiède pour faire ce travail. 

6. Lavage-épierrage. — Les appareils laveurs de bet
teraves, que nous avons décrits en sucrerie, peuvent être 
employés pour le nettoyage des tubercules de pommes de 
terre. Ils doivent cependant, dans ce cas, subir une 
petite modification. 

Les pommes de terre ayant un volume plus faible que 
les betteraves, il faut que les bras du laveur soient suffi
samment rapprochés et, de plus, assez longs pour que, 
dans leur mouvement de rotation, ils viennent passer 
assez près du fond de l'auge et soulever ainsi toute fa 
masse à nettoyer. Le laveur d'IIennezel nous parait 
recommandable, puisque les bras en hélice qui le cons
tituent essentiellement ont un écartement que l'on peut 
régler à volonté. Cependant, l'appareil de nettoyage 
le plus en usage en fécuierie est. le lavtur-épierrtur 
de Joly. 

11 est formé d'une caisse métallique légèrement inclinée 
sur son axe. Cette caisse est traversée dans sa longueur 
par un arbre central mobile, portant une série de palettes 
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disposées en hélice et réunies à l'aide de croisillons qui 
donnent à l'assemblage une solidité suffisante. 

Quant au principe de cet appareil, il est le même que 
celui des autres laveurs employés en sucrerie, qui agis
sent par frottement. Comme toujours, l'eau propre arrive 
à l'opposé des pommes de terre à nettoyer, de sorte que 
celles-ci, entraînées qu'elles sont par la disposition en 
hélice des palettes qui tournent, rencontrent une eau de 
plus en plus pure, au fur et à mesure qu'elles se rappro
chent du point"où l'appareil leur livre passage. L'eau 
propre, arrivant constamment sur les tubercules déjà en 
grande partie nettoyés, termine ainsi leur lavage, qui est 
rendu à peu près irréprochable. 

III. - B R O Y A G E D E S T U B E R C U L E S . — T A M I S A G E 

D E L A R A P U R E O B T E N U E . — D I F F É R E N T E S R A P E S 

E T D I F F É R E N T S T A M I S . 

Pour extraire la fécule, il faut la mettre en liberté en 
déchirant les cellules qui la renferment et la séparer 
ensuite, par un tamisage, des matières étrangères qui 
l'accompagnent. 

L'extraction comprend donc deux opérations diffé
rentes : le broyage des pommes de terre et le tamisage de 
la râpure obtenue. 

a. Broyage. — Le broyage se fait au moyen de râpes, 
que l'on peut diviser en deux groupes bien distincts. 
Elles peuvent être à denture externe ou interne. 

Dans le premier cas, la râpe se présente sous la forme 
d'un cylindre ou tambour muni sur son pourtour, et sui
vant ses génératrices, de lames de scie en acier, placées 
très près les unes des autres et séparées entre elles par 
des liteaux de bois. Chaque lame de scie est emmanchée 
dans une rainure, parallèle au liteau et fortement assu
jettie. 

Le tambour est animé d'un mouvement de rotation 
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autour d'un axe horizontal et fait environ 900 tours à la 
minute. Sa vitesse, comme on le voit, est assez considé
rable. Les pommes de terre à râper sont amenées par une 
trémie en présence du cylindre qui les écrase. A la partie 
inférieure de la paroi externe de la trémie est adapté un 
contre-batteur percé d'un grand nombre de petites ouver
tures et maintenu dans sa position par des ressorts iixés 
sur un taquet. Les pommes de terre déchirées s'échap
pent sous forme de pulpe fine par les petits trous du 
contre-batteur et, dans le cas tout à fait accidentel où un 
corps dur étranger aurait été entraîné dans la trémie, 
les ressorts se resserrent, le contre-batteur s'écarte de sa 
position normale et laisse tomber l'obstacle en dehors de 
l'appareil ; sans cette heureuse disposition, celui-ci serait 
fortement détérioré. 

La râpe dont nous venons très succinctement de dé
crire le fonctionnement est excellente, surtout lorsque 
le diamètre de son tambour est suffisamment grand. 

Dans ce cas, les pommes de terre, restant assez long
temps en contact avec les dents, sont totalement trans
formées en fine râpure. Lorsque le tambour est trop 
petit ou que ses dents de scie sont trop usées, il arrive 
que des fragments de tubercules non atteints par l'appa
reil tombent à la partie inférieure. Ces débris ou semelles 
sont facilement séparés lors du premier tamisage et ren
voyés dans une râpe plus fine qui les transforme complè
tement en râpure. 

Afin que le broyage des pommes de terre s'effectue de 
façon parfaite, il faut introduire dans la râpe en travail 
une quantité suffisante demi pour que se* -dents ne 
s'engorgent pas et que la fécule soit bien lavée. L'excès 
d'eau ne nuit jamais, tandis que son défaut partiel est 
toujours très mauvais. Dans quelques féculeries, on a 
l'habitude d'ajouter à l'eau de broyage une petite quan
tité d'acide sulfurique, et cela dans le but d'obtenir une 
fécule plus blanche. 
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C e t t e p r a t i q u e n e n o u s p a r a i t p a s r e c o m m a n d a b l e , c a r , 

o u t r e q u e l ' a c i d e s u l f u r i q u e p e u t d i m i n u e r u n p e u l e 

r e n d e m e n t e n a t t a q u a n t l é g è r e m e n t l a m a t i è r e a m y l a c é e 

d e s t u b e r c u l e s , i l r o n g e a u s s i à l a l o n g u e l a t ô l e d e s 

a p p a r e i l s e t d é t e r m i n e l a f o r m a t i o n d e s e l s d e f e r q u e 

l ' o n r e t r o u v e e n s u i t e à l a d e s s i c c a t i o n . 

P a r m i l e s r â p e s à d e n t u r e i n t e r n e , l a p l u s i m p o r t a n t e 

p o u r l a f é c u l e r i e e s t c e l l e d e Champonnois. C ' e s t u n 

c y l i n d r e m é l a l l i q u e d e 0 m , 3 0 d e d i a m è t r e q u i p o r t e à 

s o n c e n t r e u n a x e s u r l e q u e l s o n t a d a p t é s d e u x a g i t a t e u r s 

s y m é t r i q u e s q u i c o n s t i t u e n t u n b a t t e u r . 

A l a p a r t i e p é r i p h é r i q u e se t r o u v e n t d i s p o s é s n o r m a 

l e m e n t à l a c i r c o n f é r e n c e d e s c o u t e a u x s p é c i a u x . S i l ' o n 

e x a m i n e l ' u n d e c e s d e r n i e r s , o n p e u t v o i r q u ' i l e s t 

m a i n t e n u s o l i d e m e n t v e r s s o n m i l i e u p a r d e s t a s s e a u x 

e n b o i s a p p e l é s contre-couteaux. C e s d e r n i e r s m a i n 

t i e n n e n t l e s c o u t e a u x d a n s u n e c e r t a i n e i n c l i n a i s o n , 

e t v e r s l ' i n t é r i e u r d e l a r â p e o n v o i t u n e s é r i e d e p e t i t e s 

l u m i è r e s d e 1 m i l l i m è t r e e n v i r o n d e l a r g e u r . 

E n e x a m i n a n t u n c o u t e a u d e f a c e , o n v o i t q u e l e s 

l a m e s s o n t o n d u l é e s à l a f a ç o n d e c e l l e s d e s c o u p e -

r a c i n e s d e s u c r e r i e , m a i s b e a u c o u p p l u s f i n e m e n t . 

E l l e s s o n t e n o u t r e b e a u c o u p p l u s r a p p r o c h é e s . 

L e s c o u t e a u x o n t g é n é r a l e m e n t 20 c e n t i m è t r e s d e l o n g 

e t l ' e s p a c e l a i s s é l i b r e e n t r e d e u x d e n t s s u c c e s s i v e s e s t 

d e 1 m i l l i m è t r e e t d e m i e n v i r o n . I l s s o n t a b s o l u m e n t 

s y m é t r i q u e s e t l ' o n p e u t i n d i f f é r e m m e n t se s e r v i r d e 

l ' u n o u l ' a u t r e d e l e u r s c ô t é s p o u r d i s p o s e r l a r â p e e n 

é t a t d e f o n c t i o n n e r . L e c y l i n d r e e s t a b s o l u m e n t fixe; a u 

c o n t r a i r e , l e b a t t e u r i n t é r i e u r es t m o b i l e , a u n e v i t e s s e d e 

900 à l O O O t o u r s e t p r o j e l t e a v e c f o r c e l e s t u b e r c u l e s c o n t r e 

l e s d e n t s q u i l e s d é c h i r e n t . 

P o u r é v i t e r l e s e n g o r g e m e n t s , i l f a u t n e t t o y e r f r é q u e m 

m e n t l ' a p p a r e i l . C o m m e d a n s l ' e m p l o i d e s r â p e s à d e n 

t u r e e x t e r n e , u n c o u r a n t d ' e a u c o n t i n u v i e n t , p e n d a n t l e 

t r a v a i l , e m p ê c h e r l e s c o u t e a u x d e se b o u r r e r . 
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Une bonne râpe Champonnois , mue par un moyen 

mécanique, peut travailler de 330 à 400 hectolitres de 

tubercules par jour . 

Cependant, on tend de plus en plus à l 'abandonner, 

parce que, quand des corps étrangers, tels que des 

cailloux, arrivent en contact des couteaux, ceux-ci sont 

rapidement mis hors de service. 

On donne aujourd'hui la préférence aux appareils à 

denture externe. 

On a longtemps employé la râpe. Burette. C'est un 

cylindre plein, en pierre très.dure, traversé en son centre 

par un axe qui repose sur les deux cotés d'un bâti. Ce 

cyl indre, qui a 63 centimètres de diamètre et 22 centi

mètres de hauteur, est garni sur toute sa surface de 

lames de scie de 19 centimètres de longueur, au nombre 

de cent vingt, huit. Elles sont disposées parallèlement à 

l'axe et séparées entre elles par des tasseaux en bois . 

Pour fixer les lames de scie et les tasseaux de bois sur 

le cylindre, on pratique dans la pierre deux rainures que 

l 'on remplit avec du p lomb fondu. C'est dans celui-ci 

que l 'on fixe ensuite la surface travaillante, à l'aide de 

vis en fer. Tout le système est rendu encore plus solide 

par deux cercles de fer qui serrent chacun les extré

mités des tasseaux et des lames. Cet instrument, encore 

en usage aujourd'hui dans certaines féculeries, a été, évi

demment, le point de départ de toutes les autres râpes à 

dents externes plus perfectionnées. 

La râpe Burette, avec les dimensions que nous venons 

d'indiquer, exige trois hommes , dont deux qui tournent à 

la manivelle et l'autre qui les relaie. De plus, un enfant 

doit surveiller la râpe et faire en sorte qu'elle ne manque 

pas de tubercules à broyer. En vingt-quatre heures, on 

peut, avec un pareil dispositif, écraser de 3 000 à 

6000 ki logrammes de pommes de terre. 

Parmi les autres râpes les plus perfectionnées et qui 

sont le plus souvent mises en mouvement par machines 
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et courroies, nous citerons celles de M. Trésel et la râpe 
perfectionnée de M. Saint-Etienne. 

Leur description, d'ailleurs assez compliquée, nous 
entraînerait trop loin et, somme foute, leur principe ne 
diffère pas sensiblement de celui des autres systèmes 
que nous venons de décrire. 

6. Tamisage. — Lne fois que l'on est en possession do 
la ràpure, il faut en séparer la fécule. Pour cela, on la 
place dans des tamis de crin de 60 à 65 centimètres de 
diamètre, disposés au-dessus de tonneaux ou de baquets 
quelconques. Le tamis étant à moitié rempli de râpure, 
on le plonge en partie dans l'eau du baquet, ou bien on 
fait tomber dessus un filet d'eau continu, provenant d'un 
réservoir en charge. 

En môme temps, on malaxe fortement la masse avec 
les mains. Bientôt la majeure partie de la matière fécu
lente est passée dans le récipient et il ne reste plus sur 
le tamis que les refus, constitués surtout par des semelles 
et des fragments de pommes de terre non attaqués par 
les râpes. On les met de côté pour leur faire subir un 
nouvel écrasement. 

Ce procédé de tamisage, très ancien, n'est employé que 
dans les très petites installations. Il laisse beaucoup à dé
sirer au point de vue économique, attendu qu'entre autres 
inconvénients il exige une main-d'œuvre considérable. 

Voici, en réalité, comment se passent les choses le plus 
souvent. La pulpe est envoyée avec les eaux de broyage 
dans une fosse où le mélange est agité, maintenu à l'état 
boueux et repris par des pompes qui le remontent dans 
des appareils de tamisage mécaniques. Ces derniers 
sont constitués surtout en France par des tamis cylin
driques disposés comme les blutoirs des minoteries. 
Leur axe de rotation est légèrement incliné et leur 
surface filtrante est constituée par des toiles à mailles 
du n° 30 à 50 , c'est-à-dire présentant 30 à 50 fils par 
27 millimètres de longueur. 
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368 FÉCTLERIE. 

On fait arriver dans l'intérieur du cylindre le mélange 
de pulpe et d'eau. 

La matière amylacée, sollicitée par le mouvement de 
rotation, passe à travers les mailles et il ne reste à l'in
térieur du blutoir que les pulpes et les semelles qui n'ont 
pas été bien râpées. 

Ordinairement, les bluteries sont subdivisées. Au lieu 
d'être constituées par un cylindre filtrant long et unique, 
on fractionne ce cylindre tamiseur en plusieurs autres, à 
mailles de plus en plus serrées et reliés entre eux par des 
pompes spéciales dites danaïdes. 

Ces pompes remontent successivement le mélange 
tamisé d'un blutoir précédent dans le blutoir suivant. Il 
importe que ce mélange soit toujours bien agité et, de 
plus, pour que son tamisage s'effectue bien, on le délaye 
dans l'eau entre deux passages successifs. 

On emploie beaucoup aussi le tamiseur Ilùck. Il est 
constitué par un bâti de 6 mètres de longueur en moyenne, 
qui supporte d'abord un premier cylindre divisé en trois 
compartiments, légèrement incliné sur son axe, et un peu 
plus loin un deuxième cylindre tout à fait indépendant. 
Ce dernier est formé à sa partie périphérique par une 
toile filtrante du n° 50. 

Les trois compartiments de l'autre cylindre sont cons
titués: 

-Le n° 1 par un tamis du n° 23 ; 
Le n° 2 par une paroi pleine ; 
Le n° 3 par un tamis du n« 35. 
Dans chacune des cases de l'appareil se trouvent des 

agitateurs spéciaux. Dans la première, la troisième et la 
quatrième, ce sont des brosses métalliques placées sur 
une barre transversale, réunie par deux montants, qui 
viennent frotter contre les parois filtrantes. Dans la case 
n° 2, à parois pleines, l'agitateur est du système le plus 
courant, formé d'un levieren croix, àbras inégaux. Enfin, 
les compartiments possèdent en outre un conduit central 
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percé d'un grand nombre de petites ouvertures, à travers 

lesquelles s'échappent, sous pression, des jets d'eau des

tinés à diluer, pendant le tamisage, la râpure renfermée 

dans l'appareil. L'eau chargée de fécule et de pulpes 

folles tombe dans un bac placé en dessous du premier 

cylindre, où elle est prise et amenée dans le quatrième 

compart iment, isolé des trois autres. 

Deux petits baquets ou deux rigoles à hélice reçoivent : 

l'un les plus gros déchets à l'extrémité du troisième 

compartiment, l'autre les plus fins, à la sortie du qua

trième. 

Voici quelle est la marche du tamisage : 

Tout d'abord la matière boueuse pénètre dans l 'inté

rieur du tamis n° 1, où, grâce au courant d'eau et au 

frottement des brosses, elfe laisse échapper la plus grande 

partie de la fécule et les pulpes folles qu'elle confient. 

Puis, par suite du refoulement provoqué par l'arrivée 

incessante de la matière, le compartiment n° 2 s'emplit. 

Là, une agitation complète et une addition d'eau ren

dent la masse plus homogène et plus fluide. Enfin, 

celle-ci arrive dans le n" 3 où le tamisage se continue. 

Dans le compartiment n° 4, séparé des autres, il ne 

reste c o m m e refus que de petits fragments de matière 

cellulosique et la pulpe folle qui ont passé dans le liquide 

laiteux lors du premier tamisage. 

C'est dire qu'à travers des mailles du n° 50 la fécule 

seule peut s'échapper et que sa séparation est ainsi à 

peu près parfaite. 

T a m i s employés en A l lemagne . T a m i s a cataracte 
ou v a - e t - v i e n t . — En Allemagne, on préfère les tamis 

horizontaux ou à toile sans fin. On emploie beaucoup 

aussi les tamis à cataracte ou va-et-vient [iig. 147), qui sont 

d'ailleurs excellents. 

Ils sont constitués par une suite de bandes filtrantes 

de faible largeur (25 à 30 centimètres au plus). Entre 

deux toiles consécutives se trouve une auge pleine en 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



fonte. Le tout a l'aspect d'une table inclinée, animée 
dans son plan d'un mouvement alternatif de va-et-vient. 
L'ensemble est monté sur des galets qui roulent sur des 

Fig. H 7 . — Tamis à cataracte ou va-et-vient. 

fers en II disposés pour maintenir tout l'appareil. Dans 
les auges aboutissent des tuyaux fixes amenant de l'eau. 
Le tamisage se fait delà façon suivante : 

Le mélange d'eau et de pulpe arrive à la partie supé
rieure de la table. Par suite du mouvement rectiligne 
alternatif, il descend le long du plan incliné et tombe 
après chaque tamis dans une auge où il trouve un cou
rant d'eau. Là, il subit une plus grande dilution avant de 
passer sur le tamis suivant, et ainsi de suite jusqu'à 
l'extrémité inférieure du plan incliné, où l'on recueille 
les refus constitués par les pulpes épuisées. 

Quant aux eaux féculentes qui ont passé à travers la 
série des bandes filtrantes, elles arrivent dans une gout
tière finale qui les amène aux bacs de décantation. 

T a m i s L a i n e . — Le tamis Laine (fig. 148), qui est main-

c 
Fig. t43. — Tamis Laine. 

tenant à peu près complètement, abandonné, fournit un 
très bon travail, mais il est trop sujet à dérangement. 

C'est une toile sans fin à parois filtrantes, montée sur 
deux galets et animée d'un mouvement de translation de 
bas en haut. 

Au-dessus du tamis et parallèlement à la toile se 
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trouve un tuyau percé de trous, au moyen duquel on 
injecte de l'eau sous pression, qui vient tomber sur la 
pulpe recouvrant les toiles et la divise. La fécule passe 
alors à travers les mailles et arrive dans un collecteur. 
Quant à la pulpe, elle continue son chemin à la partie 
supérieure du tamis et vient tomber dans une gouttière 
disposée en sens inverse. 

Quelque précaution que l'on prenne lors du premier 
tamisage, on ne parvient jamais à épuiser complètement 
la pulpe. 

Aussi faut-il la soumettre encore une fois à l'action des 
râpes et la retamiser ensuite, pour extraire à peu près 
toute la fécule qu'elle renferme. 

Les eaux féculentes, ,que l'on a envoyées dans des 
bacs de décantation, ne tardent pas à laisser déposer la 
fécule qu'elles tiennent en suspension. A l'aide de robi
nets ou de chevilles en bois placés à différentes hau
teurs sur les bacs, on évacue alors les eaux qui surnagent. 
Le dépôt de fécule qui reste au fond ne tarde pas ensuite 
à s'épaissir de plus en plus et, quand il a suffisamment 
de consistance, on l'enlève en le coupant en gros mor
ceaux que l'on place sur des iiltres en toile,.dans des 
trémies en bois, où se produit l'égouttage. 

Mais la fécule obtenue par ce moyen est encore im
pure. Elle renferme des débris de cellule plus légers 
qu'elle, et des petits grains de terre ou de sable qu'il faut 
supprimer. Il est bon d'ajouter cependant que certaines 
industries mettent en œuvre la fécule verte non épurée, 
telle qu'on l'obtient après premier tamisage et décanta
tion. Tel est le cas, par exemple, dans certaines gluco-
series, où l'on se propose de transformer la fécule en 
glucose. 

Mais, lorsqu'on veut obtenir un produit absolument 
pur, il faut le soumettre à un raffinage. C'est l'opé
ration que nous allons examiner dans le chapitre sui
vant : 
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IV. — P U R I F I C A T I O N D E L A F É C U L E . 

Tamis à repasser. — Plans inclinés. — Bacs de 
dépôts ou désableurs. — Désableur. — La purifica
tion se fait par des moyens absolument mécaniques. Elle 
consiste à délayer dans l'eau la fécule impure et à 
séparer ensuite, par différence de densité, les matières 
étrangères qui la salissent. Quelques féculeriesse servent 
d'un premier appareil, appelé désableur, que nous 
retrouverons d'ailleurs un peu plus loin. 

C'est un grand bac en bois présentant un axe central 
qui peut être animé d'un mouvement de rotation (fig. 149). 

Fig. 149. — [Désableur. 

L'axe supporte en [haut des tiges de bois disposées en 
croix, près de l'extrémité desquelles sont attachées des 
planchettes, au moyen de chaînes. 

L'appareil est complété par deux tubes, dont l'un 
sert à l'alimentation et l'autre à la vidange, par aspira
tion. 
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La vitesse de rotation de l'axe central est des plus 
lentes, deux ou trois tours à la minute seulement. Les 
planchettes tournent en même temps et communiquent 
au liquide féculent renfermé dans le bac un certain 
mouvement. Seule la fécule se met alors en suspension 
dans toute la masse du liquide, à cause des petits grains 
de faible densité qui la constituent. Au contraire, les 
parties plus volumineuses et plus denses, telles que les 
grains de sable, restent dans les couches inférieures. 
Comme le tuyau d'aspiration ne plonge pas jusqu'au fond 
du bac, on ne risque pas de soutirer ces impuretés. 

Restent ensuite à éliminer les matières étrangères de 
densité plus faible que la fécule. 

B l u t o i r s o u t a m i s a r e p a s s e r . — On y arrive en pra
tiquant un second tamisage dans des blutoirs dits à repas
ser, dont les toiles sont beaucoup plus fines que celles 
des appareils similaires employés pour la première sépa
ration. Les mailles, qui sont généralement du n" 80 ou 90, 
retiennent les pulpes folles et ne laissent passer que la 
fécule et de très légers débris de cellule amylacée appelés 
gras, en terme de métier. 

P l a n s i n c l i n é s . — Les eaux féculentes très épaisses 
sont ensuite envoyées sur des plans inclinés. En les 
faisant couler sur une surface légèrement inclinée, la 
fécule, plus dense, se dépose rapidement la première; au 
contraire, les gi'ns, qui sont plus légers, sont entraînés un 
peu plus loin par le courant. De môme, lorsque les ma
tières se classent, dans un sens vertical, la fécule s'accu
mule vers le fond et les gras se rassemblent à la surface. 
11 est facile d'enlever ces-derniers par un simple grattage. 
Les plans inclinés de féculerie réclament beaucoup de 
soins pour leur construction. 11 faut que leur inclinaison 
soit des plus uniformes. On peut les faire en bois. Ce 
sont, dans ce cas, de longues tablettes que l'on soutient 
de place en place par des montants. Ces derniers doivent 
être suffisamment rapprochés les uns des autres pour 
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ron 1 mètre et leur pente de 3 à ïi millimètres par 

mètre. 
Ces plans inclinés doivent avoir un très grand dévelop

pement · 20, 30 mètres de longueur et davantage encore, 
si cela est possible. On objectera sans doute que de telles 
dimensions exigent beaucoup trop de place et ne sont 

Fig. l o i . — Flans inclinés superposés. 

point pratiques. Rien n'empêche, en effet, de superposer 
les plans, en leur donnant des pentes disposées en sens 
inverse (fig. loi). Malheureusement, le service des appa
reils devient alors plus difficile et l'on obvie à un incon
vénient pour en créer un autre peut-être plus considérable 
encore. 

Nous avons dit que la pente ne devait pas présenter 
d'à-coups. 11 est possible néanmoins, par des dispositions 
très simples, de faire varier l'inclinaison, qui peut être 

que les planches qu'ils supportent ne fléchissent et 
ne modifient leur pente, qui doit demeurer cons
tante (fig. ISO). 

Les tables, qui sont généralement en hêtre, sontassem-
blées en rainures et languettes. Leur largeur est d'envi
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faible dans la première portion du plan et plus accentuée 
à mesure que l'on se rapproche de l'autre extrémité. 

P l a n s i n c l i n é s en m a ç o n n e r i e . — Les plans inclinés 

en maçonnerie sont également assez répandus. On leur 
donne la pente sur le sol lui-même et on les dispose 
généralement en spirale. Cet arrangement est très 
pratique. Le mélange de fécule et d'eau arrive à la 
partie centrale du colimaçon et le courant décrit un 
assez grand nombre de tours avant d'arriver à l'autre 
extrémité de l'appareil. Les plans se trouvent placés 
entre deux joues en brique. La surveillance en est des 
plus commodes. Voyons maintenant ce qui se passe lors 
du travail. 

On laisse accumuler la fécule pendant un temps assez 
long, temps qui dépend d'ailleurs de la construction des 
plans. Lorsque ceux-ci sont en bois, il ne faut pas que la 
couche de fécule soit trop considérable, car son poids 
ferait fléchir les planches. Ces dernières sont munies de 
deux joues latérales et on ne laisse monter la fécule que 
de quelques centimètres. Quand on s'aperçoit d'un léger 
fléchissement, on arrête l'arrivée du mélange et l'on 
enlève la fécule, à la pelle. 

Oénéralement, plusieurs ouvriers se tiennent le long 
des plans et facilitent le glissement de's gras, en raclant 
la surface d'écoulement avec un balai ou un râteau 
plein. 

Si Ton dispose de plans en maçonnerie, lesquels ont 
une profondeur de 0m,40, on peut sans inconvénient 
laisser la fécule s'accumuler davantage. On ménage alors 
au début de l'appareil un léger courant d'eau qui permet 
au mélange féculent arrivant sans cesse de pouvoir con
tinuer son chemin jusqu'au bout de l'appareil, sans être 
arrêté par l'accumulation- de la fécule précédemment 
déposée. 

Au début, il n'y a sur les plans qu'une faible épaisseur 
de fécule ; aussi le dépôt de cette dernière s'effectue-t-il 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



très commodément et l'eau s'échappe absolument seule à 
l'extrémité inférieure. Mais peu àpeu, la couche de fécule 
augmentant d'épaisseur, il faut empêcher que l'eau ne 
l'entraîne en partie, en dehors de l'appareil. 11 devient 
alors nécessaire d'élever le seuil de sortie. Voici comment 
on y arrive : les petits murs qui servent de joues au plan 
incliné portent, de distance en distance, des rainures 
dans lesquelles peuvent s'engager de petites planches 
destinées à former barrage. Pour assurer un joint 
étanche, ces planchettes sont coupées en forme de V. 
Elles s'appliquent ainsi beaucoup mieux les unes sur les 
autres (fig. 152). Avec ce dispositif, les plans s'emplissent 

Fig. 152. — Flémenls d'un plan Fig- l">il. — Bac a blanchir.' 

en maçonnerie. 

de fécule et, lorsque celle-ci arrive près de l'extrémité de 
sortie, on arrête l'arrivée du mélange et l'on décharge 
l'appareil. 

On déverse immédiatement la fécule dans une fosse 
circulaire, en maçonnerie, située en dessous. Cette fosse, 
qui estmunie d'un agitateur àpalettes, reçoit un courant 
d'eau destiné à diluer la matière, qui, reprise par une 
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pompe, est envoyée dans des bacs de dépôt. Comme on a 

pu s'en rendre compte par ce qui précède, une féculerie 

exige une très grande quantité d'eau. On compte géné

ralement qu'il en faut huit ou dix fois le poids de fécule 

obtenue. 

Jadis, les bacs de second dépôt, appelés aussi fcacs à 

blanchir, étaient de grandes caisses, auxquelles on c o m 

muniquait, par l'intermédiaire de leviers, un mouvement 

alternatif de montée et de descente. La fécule s'y classait 

par densité, et l 'on obtenait à la partie supérieure du bac 

une première couche épurée, que l 'on enlevait avec des 

râteaux. Ces appareils étaient trop lourds et peu pra

tiques. 

Aujourd'hui, les bacs à blanchir sont de gros cylindres 

fixes, en' tôle ou en bois, munis à leur intérieur d'un agi

tateur à palettes. Ce ne sont autre chose que des désa-

bleurs dont nous avons parlé un peu plus haut. Sur 

l'axe central, on peut faire monter ou descendre à volonté 

une douille, sur laquelle sont articulés les bras suppor

tant les palettes (fig. lo3). On fait monter l'agitateur au 

fur et à mesure que le bac s'emplit, de façon à toujours 

maintenir la surface du liquide agitée. La fécule se dépose 

ainsi par couches de différentes densités. 

Lorsque le bac est rempli jusqu'au niveau voulu, on 

l 'abandonne au repos et l'on procède à l'extraction. 

Celle-ci se fait, soit par des tubes en siphon, plus ou 

moins enfoncés, soit encore par des robinets placés à 

différentes hauteurs. 

Dans certaines féculeries d'Allemagne, on se sert d'un 

tuyau d'extraction, consistant en un tube d'écoulement 

articulé autour d'un axe de rotation à la partie inférieure 

du bac. On incline doucement le tuyau et on lui fait 

affleurer des couches de plus en plus profondes. 

Ce système n'est pas à recommander, car il y a une 

assez grande résistance à vaincre pour faire mouvoir le 

tuyau et, d'autre part, le mouvement , qui, malgré tout, 
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es t u n p e u b r u s q u e , t r o u b l e l e s d i f f é r e n t e s c o u c h e s d ' e a u x 

f é c u l e n t e s . 

L a p o r t i o n t o u t à fa i t s u p e r f i c i e l l e es t c o n s t i t u é e p a r 

l e s ¡jras, d e d e n s i t é t o u j o u r s p l u s f a i b l e q u e l a f é c u l e . 

T o u t à fait a u f o n d o n t r o u v e , a u c o n t r a i r e , u n e c o u c h e 

i n s i g n i f i a n t e d e s a b l e , q u ' i l fau t c e p e n d a n t é v a c u e r a v e c 

s o i n . C e t t e c o u c h e n ' e x i s t e pas si l ' o n a fa i t u n d é s a b l a g e 

p r é a l a b l e , c e q u i e s t r a r e . 

O n a c h è v e l a p u r i f i c a t i o n p a r u n s e c o n d et q u e l q u e f o i s 

m ê m e u n t r o i s i è m e p a s s a g e s u r u n p l a n i n c l i n é b e a u c o u p 

m o i n s l o n g q u e c e l u i d o n t n o u s a v o n s p a r l é u n p e u p l u s 

h a u t , e t q u i n ' e s t a u t r e c h o s e q u ' u n b a c e n t ô l e l é g è r e 

m e n t i n c l i n é , f e r m é à s o n e x t r é m i t é i n f é r i e u r e et p r é 

s e n t a n t à l ' au t r e b o u t u n e p a r o i m o b i l e , q u e l ' o n p e u t 

o u v r i r p l u s o u m o i n s , af in d e l a i s s e r p a s s e r l a q u a n t i t é 

v o u l u e d e b o u i l l i e f é c u l e n t e . O n p e u t , d e c e t t e f a ç o n , 

g a r n i r l e b a c d ' u n e c o u c h e d e f é c u l e p l u s o u m o i n s 

g r a n d e . 

V . — D E S S I C C A T I O N E T B L U T A G E D E L A F É C U L E . 

Fécule verte. — L ' é p u r a t i o n et l ' é g o u t t a g e t e r m i n é s , o n 

e s t e n p o s s e s s i o n d e f é c u l e v e r t e . Ce t t e d e r n i è r e c o n t i e n t 

u n e q u a n t i t é d ' e a u fo r t c o n s i d é r a b l e q u i p e u t v a r i e r a v e c 

l a n a t u r e d e s p o m m e s d e t e r re m i s e s e n œ u v r e et l e s 

d i f f é r e n t e s o p é r a t i o n s s u c c e s s i v e s d e la f a b r i c a t i o n . O n 

c o m p t e g é n é r a l e m e n t d e 40 à ">0 p . 100 d ' h u m i d i t é . 

L a f é c u l e est r a r e m e n t v e n d u e d a n s c e t é tat , à m o i n s 

t o u t e f o i s q u ' i l y ai t , à p r o x i m i t é d e la f a b r i q u e , u n e a u t r e 

u s i n e q u i l a t r a n s f o r m e e n g l u c o s e . 

Fécule anhydre et fécule sèche. — Mai s c o m m e , d a n s le p l u s 

g r a n d n o m b r e d e s c a s , i l f a u t la c o n s e r v e r et l ' e x p é d i e r 

a u l o i n , i l d e v i e n t n é c e s s a i r e d e l a d e s s é c h e r d a v a n t a g e . 

L a d e s s i c c a t i o n p e u t ê t r e p o u s s é e j u s q u ' à o b t e n i r de la 

f é c u l e a n h y d r e . Il suffi t p o u r c e l a d e c h a u f f e r à b a s s e 

t e m p é r a t u r e d ' a b o r d , p o u r é v i t e r la f o r m a t i o n d ' e m p o i s , 
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et d ' a m e n e r p r o g r e s s i v e m e n t l a t e m p é r a t u r e à 100°, p u i s 

à 120» C. 

I n d u s t r i e l l e m e n t , o n n ' a t t e i n t j a m a i s c e t t e s i c c i t é 

e x t r ê m e . A 100°, l a f é c u l e r e t i e n t e n c o r e u n e p r o p o r t i o n 

d ' e a u t r è s n o t a b l e q u i se c h i f f r e p a r 14 o u 15 p . 100 e t , 

s i o n l a c h a u f f e à u n e t e m p é r a t u r e p l u s é l e v é e , e l l e n e 

t a r d e p a s e n s u i t e à r e p r e n d r e d e l ' h u m i d i t é a u c o n t a c t 

de l ' a i r . D e t e l l e s o r t e q u e l e p r o d u i t d é n o m m é d a n s l e 

c o m m e r c e fécule sèche r e n f e r m e e n c o r e 16 p . 100 d ' e a u 

e n m o y e n n e . I l n ' e s t m ê m e p a s r a r e d ' y d o s e r 18, 20 e t 

21 p . 100 d ' h u m i d i t é . 

Q u o i q u ' i l e n s o i t , i l f a u t t o u j o u r s f a i r e d i s p a r a î t r e 20 à 

23 p . 100 d e l ' e a u q u e r e n f e r m e l a f é c u l e v e r t e . 

D a n s l e s a n c i e n n e s f é c u l e r i e s , o n f a i t u n é g o u t t a g e 

p r é a l a b l e , l a m a t i è r e e s t p l a c é e d a n s d e s s a c s à l ' i n t é r i e u r 

d e t r é m i e s e n b o i s e t , p e u à p e u , l a p l u s g r a n d e p a r t i e 

Fig. in4. — Essoreuse de féculerie. 

de l'eau disparait. C'est autant de moins à évaporer 
ensuite à l'étuve. Dans les installations plus modernes, 
on fait usage d'essoreuses. Celles-ci peuvent être à mou
vement rectiligne alternatif, ou bien circulaire. 
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Ln de ces appareils, relativement simple, est constitué 

par un bac en bois supporté, à environ O^SO ou 1 mètre 

du sol, par quatre pieds mobiles (lig. 134 . Sur le coté et à 

une faible distance, se trouve placé un mur ou un poteau 

résistant mis en relation avec la partie inférieure du bac 

par un puissant ressort à boudin. Enfin une came, reliée 

par un levier a u n e manivelle qu'uii ouvrier fait tourner, 

détermine sur l'appareil un mouvement de va-et-vient 

qui le fait buter contre le mur . Le bac possède un faux 

fond perforé et est garni intérieurement de toile ou d'un 

tissu quelconque assez fin. 11 est complété par un tuyau 

de sortie d'eau. 

La fécule verte est placée dans l'appareil. Au début, 

l 'égouttage se fait très bien sans choc et l'eau s'écoule 

par le tuyau d'évacuation. Mais, lorsque la couche de 

fécule devient considérable, on est obligé de mettre la 

came en mouvement . Les chocs répétés qui se produisnte 

alors déterminent le tassement de la matière et activent 

l 'égouttage. 

Au bout d'un certain temps, on retire de l'appareil une 

fécule encore trop humide , qu'il faut soumettre à un 

essorage centrifuge. On emploie dans ce but des turbines 

analogues à celles de sucrerie, mais avec cette différence 

que les mailles de leur panier sont plus fines et recou

vertes parune toile très serrée. Lorsqu'il s'agit d 'amidon, 

on emploie môme du velours ou de la peau de chamois, 

matières qui donnent issue à l'eau, mais retiennent 

toute la substance amylacée, sans en laisser échapper la 

moindre trace. Les turbines centrifuges présentent un 

double avantage. Non seulement elles permettent une 

dessiccation rapide, mais encore elles fournissent une 

purification supplémentaire. En effet, les quelques traces 

de gras qui auraient pu échapper au poste de l'épuration 

se rassemblent, à cause de leur faible densité, à la péri

phérie de la couche de fécule qui tapisse les parois du 

panier. 
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Après arrêt de la turbine, on enlève soigneusement ces 
gras et on les envoie dans les fécules secondes, de pureté 
moins élevée. 

Si les turbines fournissent un rapide et excellent tra
vail, elles ont l'inconvénient d'exiger, pour leur fonction
nement, une ou plusieurs machines à vapeur et des 
transmissions. Somme toute, leur installation est assez 
coûteuse. 

On peut encore obtenir cette dessiccation partielle de la 
fécule en séparant une partie de l'eau par aspiration ou 
par compression. 

Appareil de Fesca. — C'est ainsi qu'en Allemagne on 
se sert beaucoup de l'appareil de Fesca. La fécule est 
placée dans un récipient comprenant un sol à mailles 
filtrantes, auquel sont rajoutées des parois en caoutchouc. 
Le cadre de la' toile filtrante s'applique exactement sur 
le fond du récipient, lequel est raccordé en bas avec un 
tuyau muni d'un robinet à trois voies. 

La fécule humide étant dans l'appareil, on fait fonc
tionner une pompe aspirante en communication avec la 
partie inférieure. L'eau est entraînée et, le bloc de fécule 
devenant de plus en plus petit, les parois de caoutchouc 
se rapprochent et viennent appuyer dessus. En somme, le 
caoutchouc suit la fécule dans son mouvement et. l'em
pêche de se fendiller. 11 ne se produit ainsi aucune fissure 
par où l'air puisse passer et venir gêner la marche de 
l'opération. 

Cet appareil de Fesca peut aussi fonctionner par com
pression; c'est alors une boîte entièrement fermée pou-
vanL suppuriez una ptessiaiLde. 3 à 4 atmosphères^ 

Ces appareils ne se sont pas très répandus, car ils 
exigent une somme de main-d'œuvre assez élevée et 
leur maniement est relativement long. 

Êtuvage. — Après toutes ces manipulations, la fécule 
n'est pas encore suffisamment sèche. Pour l'amener à 16 
ou 18 p. 100 d'humidité, il faut la soumettre à un élu-
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vage. A cet effet, on emploie beaucoup, en France, les 
étuves viennoise ou autrichienne et celle de Thomas. Cette 
dernière (fig. lob) est constituée par un certain nombre 
de toiles sans fin superposées, qui roulent sur des galets. 
Ces toiles sont mises en mouvement par l'intermédiaire 

Fig. iiio. — Étuve de Thomas. 

d'engrenages qui se commandent mutuellement. De la 
sorte, toutes ont exactement la même vitesse de transla
tion. Elles vont alternativement dans un sens et dans 
l'autre. La fécule, amenée par une noria, tombe sur la 
toile supérieure qui l'entraîne dans son mouvement et 
la déverse sur la toile placée immédiatement au-dessous. 
La fécule circule ainsi du sommet jusqu'à la partie infé
rieure du bâtiment et trouve en descendant une tempé
rature de plus en plus élevée, qui finit par atteindre 50° à 
60° C. L'appareil est disposé de telle sorte que la fécule 
reste de vingt-cinq à trente minutes en marche. Le chauf
fage peut être obtenu de plusieurs façons. Le plus souvent 
on dispose de place en place entre deux toiles successives 
deschauffeurs de vapeur. Ce sont des tuyaux à section rec-
tiligne d'un coté et à cuvette de l'autre, dans lesquels on 
envoie de la vapeur d'échappement à faible pression. Ces 
tuyaux ont une légère inclinaison qui permet l'évacuation 
des retours. 
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D'autres fois, on dispose au fond del'étuve un calorifère 
àcharbon de terre, surmonté par un dôme, duquel partent, 
un peu dans tous les sens, des tuyaux de chauffage. 

On peut encore hatería dessiccation en envoyant dans 
l'éluve, par le moyen d'un ventilateur, un courant d'air 
qui peut être au besoin chauffé. L'évacuation de l'air se 
fait alors par une ouverture ménagée dans le plancher à. 
l'opposé de l'appareil de ventilation. L'étuve de Thomas, 
peu encombrante, fournit une dessiccation très métho
dique et évite la formation d'empois. Elle peut être 
montée avec avantage, même dans les plus petites fécu-
leries. 

V é t u v e v i e n n o i s e , encore appelée a u t r i c h i e n n e {i\g. 136), 
est une grande caisse tron-
conique qui reçoit à la 
partie inférieure et latérale 
un fort courant d'airchaud. 

A l'intérieur se trouve 
une série de petits plan
chers, que l'on peut faire 
basculer à volonté, du 
dehors, au moyen de le
viers coudés. La fécule 
est amenée d'abord sur le 
plateau supérieur, puis, au 
bout d'un certain temps, 
on la fait tomber au-
dessous, en faisant prendre 
aux petits planchers la 
position verticale, et ainsi 
de suite par une série de 
manœuvres identiques, la 
fécule arrive jusqu'en bas 

de l'étuve, où on la recueille suffisamment desséchée. 
É t u v e a l l e m a n d e . — En Allemagne, on donne la préfé

rence à une étuve qui se compose d'un long couloir 

Fig. io6. — ÉUive autrichienne:-
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présentant vers chacune de ses deux extrémités un petit 
mur vertical percé de trous (fig. 1 5 7 ) . 

On établit, à l'un des bouts, des tubes de chauffage et 
l'autre extrémité est reliée avec la chambre d'un venti
lateur, qui produit aspiration. L'air s'échauffe en passant 

Fig. 157. — Étuvc allemande. 

sur les tuyaux et parcourt tout le couloir pour arrivera 
l'aspirateur. 

Dans le couloir sont ménagées deux ou trois chambres 
à l'intérieur desquelles se trouvent des rails avec vagon-
nets supportant des châssis étages, en bois, chargés de 
fécule à dessécher. Cette dernière est d'abord placée dans 
le compartiment le plus froid et amenée, au boutd'un cer
tain temps, dans la chambre à température la plus élevée. 

Cet appareil fournit d'excellents résultats, mais il ne 
peut être installé avec avantage que dans les grandes 
usines. 

A la sortie de l'étuve, la fécule n'a plus en moyenne 
que 18p. 1 0 0 d'humidité. Elle serait prête à être expédiée, 
si l'on ne voulait parfaire le travail par un blutage, il 
arrive en elfet que, sous l'influence de la chaleur, la 
fécule se prend en grumeaux de différents volumes. 

Pour l'obtenir en poudre fine, on la fait d'abord passer 
dans des concasseurs, lesquels peuvent être très simples, 
ne demandant pas une grande force. Après un premier 
concassage, la matière est envoyée dans des blutoirs qui 

.séparent la fécule commerciale, pulvérulente, des refus, 
qui, eux, sont renvoyés à nouveau dans le concasseur. 

On obtient en fin de compte toute la fécule première. 
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On désigne sous le nom de fécules secondes celles qui 
proviennent des résidus (pulpes, gras) que l'on a séparés 
pendant l'épuration. 

VI. — U S A G E S D E L A F É C U L E E T D E S R É S I D U S 

DE F É C U L E R I E . 

La dextrine et, la glucose résultent d'une transformation 
chimique de la fécule. Le, cadre très restreint de cet 
ouvrage ne nous permet point d'étudier la fabrication 
du premier de ces produits. Nous passerons également 
sous silence l'emploi que l'on fait de la fécule en papeterie, 
pour nous borner à décrire simplement ici ses usages 
en économie domestique. 

La fécule est une matière nutritive de premier ordre. 
Si elle a eu ses détracteurs, il faut néanmoins recon
naître que la plupart l'ont, au contraire, vantée, et c'est, 
pensons-nous, à juste titre. 

Si, au seul point de vue chimique, elle ne diffère point 
de l'amidon contenu dans le grain de blé, il est égale
ment juste d'admettre que ses propriétés nourrissantes 
sont les mêmes. Nous dirons même mieux: les estomacs 
débiles, affaiblis par les excès ou par les maladies, la 
supportent et la digèrent beaucoup plus facilement que s'il 
s'agissait d'un produit similaire quelconque. Cuite dans du 
bouillon de viande ou autre, pendant un temps suffisant, 
c'est-à-dire jusqu'à ce que les grains microscopiques qui 
la composent aient rompu leur enveloppe, cite fournit un 
excellent potage, à la fois nourrissant et très digestif. 

Les pommes de terre cuites à la vapeur, séchées 
ensuite et passées au moulin, donnent une excellente 
farine susceptible de panification ; pour cela, on mélange 
une partie de cette farine avec deux parties de farine de. 
blé, on ajoute la quantité de levain nécessaire, on pétrit 
et on laisse fermenter pendant quelque temps avant de 
mettre au four. 

S A I L L A B D . — Teehnol. agric. 22 
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A. notre avis, on méconnaît un peu trop, dans les 
années de disette surtout, que la fécule est susceptible 
de donner, en mélange avec la farine de blé, un pain 
d'excellente qualité. 

Si les tubercules étaient moins aqueux, il est fort pro
bable que leur farine serait très employée en boulange
rie. On pourrait en effet, comme on le fait pour le blé, 
les entasser en magasin, sans craindre pour leur longue 
conservation, et en disposer à volonté à n'importe quel 
moment de l'année, mais surtout lorsque, le blé devenant 
rare, le prix du pain menacerait de s'élever un peu trop. 
On conçoit facilement que la culture de la pomme dé 
terre prendrait dès lors une très grande extension. Reve
nons à la fécule proprement dite. 

Il ne faudrait pas croire que toutes les matières ali
mentaires que l'on vend dans le commerce sous les 
noms de tapioca, sagou, etc., et qui proviennent de 
végétaux exotiques, soient toujours bien authentiques. 
Dans le plus grand nombre des cas, c'est à de la fécule 
de pomme de terre que l'on a affaire, sinon exclusive
ment, tout au moins en mélange. Et si cet état de choses 
représente une fraude, il faut avouer que cette falsifica
tion est des plus anodines. C'est qu'en effet, tant au 
point de vue chimique qu'au point de vue nutrition et 
digestibilité, on ne doit faire aucune différence entre le 
tapioca et le sagou, entre le sagou et la fécule. Peut-être 
ces produits exotiques ont-ils tout au plus un parfum et 
une couleur un peu différents, qu'il est d'ailleurs facile 
de leur communiquer. 

Le racahout, que l'on donne aux enfants et aux conva
lescents, est de la fécule de pomme de terre mélangée 
avec de la farine de gland doux et quelquefois aussi de 
châtaignes. Comme on a pu le voir par tout ce qui pré
cède, les usages que l'on peut faire de la fécule sont très 
nombreux. 

Résidus de la fabrication. — Les pulpes, après 
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avoir subi une seconde fois l'action des râpes et des 
tamis, sont passées dans la presse Champonnois, constituée 
par deux cylindres à parois filtrantes tournant en sens 
inverse, entre lesquels se produit l'essorage. Les pulpes 
tombent en partie desséchées, en dessous de l'appareil. 

On peut encore recueillir un peu de fécule entraînée 
par les eaux de pressurage qui ont passé dans l'intérieur 
des cylindres. 

Les pulpes pressées sont ensuite desséchées dans de 
véritables iourailles de brasserie (sorte de grandes 
éluves, généralement à deux planchers perforés superpo
sés, que l'on charge de la matière à dessécher). Elles 
constituent un excellent aliment pour les bestiaux. 
Quant aux gras, on les laisse pendant plusieurs mois 
dans de grands bacs de décantation, où la matière amy
lacée qu'ils retiennent finit par se séparer. On recueille 
de cette façon des fécules secondes, beaucoup moins pures 
que celles de premier jet, mais que l'on peut néanmoins 
blanchir artificiellement par Vélectrolyse. 

L'appareil que l'on emploie généralement est l'électro-
lyseur d'Hermite, le même qui sert pour le blanchiment 
électrique de la pâte à papier. 

Dans de l'eau contenant des chlorures, on délaye la 
fécule et l'on fait passer le tout dans l'éleclrolyseur; ou 
bien l'eau contenant les chlorures est d'abord électro-
lysée et l'on y délaie ensuite la fécule. Quel que soit le 
mode de travail employé, ce sont toujours les mêmes 
produits de décomposition qui exercent leur action déco
lorante. 

11 est à recommander, avant de sécher la fécule, de la 
débarrasser des chlorures qu'elle a pu retenir. A cet effet, 
on la lave une dernière fois avec de l'eau contenant de 
l'ammoniaque ou de l'hyposulfite de soude. 

Le procédé de blanchiment que nous venons de décrire 
a malheureusement un gros inconvénient : c'est qu'il 
coûte un peu trop cher. 
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388 FËCULERIE. 

En terminant le chapitre de la féculerie, nous allons 
donner quelques résultats d'analyse ayant trait à la com
position de l a pomme de terre. 

A N A L Y S E DE POMME DE T E R R E . 

ÉTAT NORMAL 
Pour 4 00. —— 

Minimum. Maximum. 

Eau 66,10 80,60 
1,43 2,81 
0,04 0,14 

— sucrées et amy lacées . 15,58 29,85 
Cellulose 0,37 0,68 

0,44 1,18 
Poids du tubercule 23 gr. 420 g r . 
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AMIDONNERIB 

1. — H I S T O R I Q U E . 

Peu d'industries, dans les siècles passés, ont été aussi 
rigoureusement réglementées que l'amidonnerie. Avant 
l'installation des grands moyens de transport, les céréales 
étaient parfois bien rares et, dans les années de disette, 
quand la famine devenait menaçante,l'amidonnier devait 
souvent fermer les portes de son usine. 

L'amidonnerie, en effet, en transformant les grains qui 
servaient de base à l'alimentation du peuple, aurait pu 
être la cause d'une aggravation de la misère. 

Pendant fort longtemps, il fut interdit aux amidon-
niers de travailler des bons grains. II leur était prescrit 
d'extraire seulement l'amidon des céréales devenues 
impropres à l'alimentation. Par malheur, il arrivait fré
quemment que l'on retirait du blé avarié une certaine 
quantité de farine que l'on vendait ensuite, avec un fort 
bénéfice, aux boulangers. La santé publique en suppor
tait les fâcheuses conséquences. Aussi, des décrets ne 
tardèrent pas à être pris, qui punissaient très sévère
ment les amidonniers reconnus coupables de la vente de 
farines avariées. 

Dans le courant du xvui° siècle, il fut interdit d'étahlir 
des amidonneries ou féculeries à proximité des aggloméra-

2 2 . 
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390 A.MIDONNERIE. 

tions, à cause des odeurs méphitiques qu'elles répandent 
dans l'atmosphère. 

Aujourd'hui encore, ces industries sont soumises aux 
ordonnances qui réglementent les établissements recon
nus insalubres. Jadis, les professions de perruquier, bou
langer ou meunier étaient incompatibles avec celles 
d'amidonnier, sans doute pour éviter le plus possible 
que des matières malpropres ou malfaisantes, telles que 
cheveux et farines avariées, ne se trouvent accidentelle
ment ou sciemment, mélangées au pain. 

11. — EXTRACTION DE L'AMIDON. 

L'amidon est, au point de vue chimique, un polysac-
charide ayant pour formule C 1 2I1'°0 1 0. C'est, une matière 
fort répandue dans la nature ; elle se rencontre dans un 
grand nombre de végétaux. 

D'après M>1. Morin et Malepeyi'e, on en trouve : 
1° Dans beaucoup de racines, notamment dans celles 

de carottes, de guimauve, de manioc, de bryone, et dans 
un grand nombre d'iridéos et d'orchidées (salep) ; 

2° Dans les tubercules de pomme de terre, d'oxalis, 
de patates, etc.; 

3° Dans les bulbes des liliacées, des colchicacées, etc.; 
4° Dans la tige des cycadées ; 
3° Dans l'écorce de l'ailante ; 
6° Dans les bourgeons axillaires et les inflorescences 

(choux de Bruxelles, choux-fleurs, etc.); 
7° Dans les fleurs de l'artichaut; 
8 ° Dans les fruits de marrons d'Inde, de châtaignes, 

de glands de chêne, etc., etc. ; 
9° Dans les graines des graminées, des légumineuses, 

des polygonées, etc., etc.; 
10° Dans les lichens et dans les algues. 
Comme on le voit, l'amidon est une substance suffi--
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samment répandue pour que l'on n'ait pas à craindre 
d'en manquer. 

Dans l'état actuel des choses, on l'extrait surtout des 
principales céréales (Lié, maïs, riz) et des tubercules de 
pomme de terre. Dans ce dernier cas, le produit obtenu 
prend le nom de fécule, quoique, en réalité, ce soit tou
jours de l'amidon au point de vue chimique. 

On trouvera dans les ouvrages spéciaux la manière de 
reconnaître d'une façon certaine la provenance d'un 
amidon ou d'une fécule quelconques. 

Chaque plante, en eifet, — nous en avons déjà dit un 
mot en meunerie, — présente des grains de matière amy
lacée d'une forme qui lui est propre et nettement diffé
renciée de toute autre. On conçoit que, dans ces condi
tions, l'examen microscopique puisse être d'un grand 
secours dans l'analyse. 

Lorsqu'on examine avec soin les farines des trois 
céréales précitées, on constate que celle de froment ren
ferme de l'amidon, du gluten et un peu de matière grasse ; 
que, dans le maïs, la proportion de gluten est faible, 
mais qu'il existe relativement beaucoup de matière 
grasse, laquelle rancit très vite et communique bientôt à 
la farine une odeur et un goût désagréables et persis
tants. Enfin, le riz a très peu de gluten et de matière 
grasse, mais ses grains d'amidon sont polyédriques, 
enchevêtrés et même agglutinés ensemble par un prin
cipe très résistant. 

On voit que les traitements industriels devront varier 
suivant que l'on s'adressera, pour en extraire l'amidon, 
à l'une ou à l'autre de ces graminées. 

Dans le blé, c'est le gluten qu'il faut éliminer. On peut 
le faire de trois façons: par fermentation, par dissolution 
ou encore par un procédé mécanique. 

Lorsqu'on travaille du maïs, la substance à faire dis
paraître est le corps gras, odorant. On y arrive en le trai
tant par l'anhydride sulfureux. 
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392 AMIDONNERIE. 

Enfin, pour désagréger les cellules du riz, il faut atta
quer leur principe agglutinant par une dissolution alca
line. 

Lorsque la substance amylacée est isolée, qu'elle pro
vienne de l'une ou l'autre de ces céréales, ses traitements 
subséquents deviennent identiques. 

Amidon du froment. — 1° Extraction par fermen

tation. — L'extraction de l'amidon de froment par fer
mentation est un procédé ancien qui présente deux 
inconvénients : les rendements sont faibles et l'odeur 
extrêmement désagréable qui accompagne la fabrication 
rend l'abord des amidonneries inhabitable. Néanmoins, on 
opère ainsi en beaucoup d'endroits. Les grains de blé 
sont tout d'abord broyés entre des meules ou des 
cylindres. La mouture qui en résulte est ensuite soumise 
à la trempe. Cette trempe se fait dans des tonneaux pla
cés debout et ouverts; on les remplit jusqu'à leur moi
tié environ avec un mélange fait à peu près à parLies 
égales d'eau ordinaire et d'eau sûre. 

L'eau sûre ou forte est obtenue en chauffant de l'eau 
potable, à laquelle on ajoute, après refroidissement, du 
levain de boulanger ou de la levure. 

Lorsque l'on n'a pas à sa disposition une quantité 
suffisante de ces ferments pour faire le volume voulu 
d'eau forte, on peut ajouter à la portion que l'on a pu 
faire le mélange suivant : 

4 parties d'eau ; 
4 parties d'alcool à J O " G.-L.; 
1 partie d'alun. 
Les tonneaux contenant le mélange d'eau ordinaire et 

d'eau sûre, disposés de façon que l'on puisse facile
ment atteindre à leur bord supérieur, sont remplis par 
l'addition de mouture. 

Le local où se fait la trempe doit être à une tempéra
ture voisine de 20° C. Dans ces conditions, l'opération est 
terminée en dix ou quinze jours, surtout si l'on aide à la 
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séparation des matières par de fréquentes agitations. 
Néanmoins, c'est par la pratique que l'on arrive à fixer 

la durée que doit avoir la trempe, suivant l'époque de 
l'année où l'on se trouve. En tout cas, l'opération est 
terminée lorsque le son et l'amidon se sont complètement 
séparés l'un de l'autre, tout en restant 
au fond des tonneaux. 

Ln liquide muqueux les surnage 
alors, qu'il faut évacuer complètement. 
Ensuite, avec un récipient quelconque, 
on prend le mélange de son et d'amidon 
et on le verse sur un tamis de forme 
spéciale. C'est un bac ordinaire (fig. I î i8) 

ayant à peu près le diamètre des ton
neaux et que l'on place sur ces derniers. 

Son fond est constitué par une toile 
très fine en soie, semblable à celle des 
bluteries. Au-dessus de cette toile, on 
a disposé une sorte d'agitateur constitué 
par un axe central muni à sa partie 
inférieure de deux palettes qui, en tour- Fig. IÛ8. — Tamis 

nant, frottent très légèrement la sur- d'amidoanerie. 

face filtrante et la nettoient. 
On remplit presque entièrement le tamis avec de la 

matière amylacée, sur laquelle on fait couler de l'eau 
ordinaire, bien propre. Par agitation, une eau blanche 
chargée d'amidon filtre à travers les mailles et vient se 
ramasser dans un tonneau placé en dessous. Lorsque 
le liquide qui s'écoule ne blanchit plus, le lavage est 
terminé ; on jette alors les sons dans un récipient où l'on 
viendra les chercher pour les faire servir à l'alimenta
tion des bestiaux. Au bout de quelques jours de repos, 
les eaux amylacées se séparent en deux couches : l'ami
don se dépose dans les parties inférieures et un liquide 
opalescent le surnage. Ce dernier pourra servir d'eau 
sûre pour les nouvelles trempes. 11 est à l'amidonnerie 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ce que le levain est à l a boulangerie : c'est lui qui déter
mine la fermentation et rend le gluten huileux. Avec une 
écuelle en bois, on décante délicatement toute l'eau qui 
surnage et on la remplace par de l'eau fraîche. Cette 
opération, que l'on appelle le nifritichissemenl de l'ami

don, doit être immédiatement suivie d'une vive agitation, 
pour faire un mélange bien intime. Après quarante-huit 
heures de repos, on enlève à nouveau tout le liquide qui 
surnage. On est alors en présence d'une légère couche 
d'amidon grossier que l'on recueille à part et que l'on 
vend sans lui faire subir aucun autre traitement. Son 
emploi est tout indiqué pour: l'engraissement des bes
tiaux. Au-dessous de cette première couche se trouve 
l'amidon proprement dit, qu'on laisse dans le tonneau 
pour lui faire subir l'opération du rinçage. 

Quelque précaution que l'on prenne, en effet, il reste 
toujours au-dessus de l'amidon proprement dit un peu 
du grossier que l'on enlève, en jetant dessus une petite 
quantité d'eau bien propre; on agite ensuite fortement la 
partie superficielle de la couche qui reste dans le ton
neau. L'eau se trouble en se chargeant de tout l'amidon 
grossier et on l a transvase alors dans un autre récipient 
où, par repos, se sépare un produit qui porte dans le 
commerce le nom d'amidon commun. L'amidon fin, que 
l'on peut qualifier de premier jet, reste seul dans le ton
neau après le rinçage. On le nomme blanc. La couche 
qu'il forme aune épaisseur d'environ 13 centimètres. On 
réunit ensemble plusieurs de ces couches et on les 
délaye dans de l'eau très propre. Puis, après dix-huit ou 
vingt heures de repos, on décante et, afee les mains ou 
de petites pelles de bois, on place l'amidon dans des 
paniers à toiles filtrantes disposés au-dessus d'autres 
tonneaux, où se fait Tégouttage. 

Après vingt-quatre heures, l'amidon placé dans les 
paniers est suffisamment ressuyé. II a acquis une cer
taine consistance ou, comme on dit en terme de 
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métier, il s'est aggloméré. A ce moment , on le place, en le 

délitant le plus possible, dans un séchoir, sorte de local 

très aéré présentant des ouvertures sur tous ses côtés. 

Lorsqu'on juge que le produit est presque sec, on le 

ramasse et on le met en couches minces sur des étagères 

en vannerie appelées essuis, situées dans l 'ouverture des 

fenêtres et où la dessiccation se continue. 

Mise à l'étave. — Lorsque le temps est couvert et plu

vieux, l 'amidon placé sur les essuis ne se sèche pas 

d'une façon complète . On est alors obligé de le concas

ser et de le placer, en couches de 12 à 13 centimètres 

d'épaisseur, dans l'étuve de l 'amidonnerie. La dessiccation 

artificielle présente un certain inconvénient : outre qu'elle 

exige un supplément de main-d'nmvre et de c o m b u s 

tible, elle supprime en partie le brillant naturel que 

l 'amidon conserve lorsqu'il est possible de le sécher c o m 

plètement à l'air libre. L'étuve de l 'amidonnier n'est 

autre chose qu'une pièce à nombre le plus restreint pos

sible d'ouvertures, à plafond très élevé, et portant sur 

ses quatre murs des planches très minces présentant un 

léger rebord destiné à retenir l 'amidon dont on les charge. 

Ces étuves sont généralement chauffées par de l'air chaud 

filtré à travers du coton et provenant d'un calorifère. 

Quelquefois aussi on dispose en leur milieu un poêle 

à ailettes. Dans ce cas, il faut éviter avec soin les fuites 

de fumée qui communiqueraient à l 'amidon une colora

tion jaunâtre. 

De quelque façon que soit obtenu le chauffage, il faut 

avoir la précaution, matin et soir, de retourner les couches 

d'amidon, pour que le séchage se fasse bien uniformément 

dans toute leur masse. En outre, par ce moyen , on con 

serve au produit plus de blancheur; celle-ci n'est cepen

dant pas toujours suffisante et divers procédés, qui ont 

surtout pris naissance en Angleterre, ont été préconisés 

pour blanchir et élever le degré de pureté de l 'amidon. 

Ce dernier, en effet, surtout lorsqu'il provient de blé? 
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avariés, renferme toujours un peu d'une matière colorante 

jaune, qui se communique très facilement ensuite 

aux tissus sur lesquels on l 'emploie. 

Purification de l'amidon. — Le procédé Ha II, déjà ancien, 

est excellent : lorsque l 'amidon est prêt à être mis en 

pains, on le mélange à de l'eau bien propre, de façon à 

obtenir une sorte de lait très épais. 

Puis on y ajoute, par ki logramme d'amidon employé , 

lOlitres d'eau renfermant en dissolution 120 à 1,30 grammes 

de chlorure de chaux ( C a d 2 h 

Après une viveagitation, on met encore,parkilogranime 

d'amidon, 36 litres d'eau ordinaire. Cette dilution aide 

à la précipitation des matières insolubles. Celle-ci ter

minée , on décante et l 'on additionne le liquide, toujours 

par ki logramme d'amidon, de 10 litres d'eau renfermant 

120 grammes d'acide sulfurique ( S O H 2 ) destiné à attaquer 

les matières organiques étrangères. On agite fortement 

et l 'on ajoute, pour finir, 36 nouveaux litres d'eau par 

ki logramme. On laisse reposer pendant une vingtaine 

d'heures. L 'amidon se dépose au fond des récipients; on 

le recueille et on le lave plusieurs fois à l'eau pure, de 

façon à faire disparaître toute trace des corps chimiques 

employés pour son blanchiment . Pour que l 'amidon 

devienne marchand, il reste encore à l 'égoutter et à le 

passer à l 'étuve, c o m m e nous l 'avons indiqué plus haut. 

Lorsqu'on veut obtenir de beaux pains d'amidon, on 

attend que ce dernier se soit complètement aggloméré, 

par égouttage. Puis on le rompt en prismes réguliers que 

l'on place dans le séchoir sur une aire en bois ou en 

craie suffisamment poreuse pour qu'elle puisse faire 

office de corps absorbant. 

Quand les prismes sont suffisamment ressuyés, on les 

met dans une première étuve chaufTée à 4a°-50°. Au bout 

de peu de temps, il se forme sur les pains une croûte 

jaune grisâtre, que l 'on enlève pour mettre à nu les 

parties blanches. 
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A p r è s d i x - h u i t o u v i n g t h e u r e s d e s é j o u r d a n s c e t t e 

p r e m i è r e é t u v e , l ' a m i d o n a a c q u i s s u f f i s a m m e n t d e c o n 

s i s t a n c e p o u r q u ' o n p u i s s e l ' e n v e l o p p e r d a n s d u p a p i e r , 

s a n s c r a i n d r e d e l e h r i s e r . D a n s c e t é ta t , o n l e p l a c e s u r 

d e s t a b l e t t e s d a n s u n e a u t r e é t u v e , c h a u f f é e à 60° -63° C. 

La d e s s i c c a t i o n d o i t s ' y t e r m i n e r l e n t e m e n t e t d u r e r d e 

d i x à d o u z e j o u r s . L o r s q u ' e l l e es t a c h e v é e , l e p a i n d ' a m i 

d o n se f e n d i l l e e t sa s u r f a c e d e v i e n t t o u t e c r a q u e l é e . 

L ' a m i d o n l e p l u s p u r a t o u j o u r s u n ref le t u n p e u 

j a u n â t r e . P o u r l e fa i re pa ra î t r e d ' u n e b l a n c h e u r a b s o l u e , 

o n y a j o u t e u n p e u d e b l e u d ' o u t r e m e r , c o m m e o n l e fai t 

p o u r l e s s u c r e s b l a n c s . 

2 ° Procédé d'extraction mécanique. •— Un r é e l p e r 

f e c t i o n n e m e n t a é té i n t r o d u i t d a n s l a f a b r i c a t i o n p a r 

M . Herpin. S o n p r o c é d é p e r m e t de r é c o l t e r l e g l u t e n et 

d ' é v i t e r e n m ê m e t e m p s l e s e x h a l a i s o n s m é p h i t i q u e s q u i 

se p r o d u i s e n t d a n s l e p r o c é d é p a r f e r m e n t a t i o n . 

L a f a r i n e d e b l é e s t p l a c é e d a n s d e s s a c s e n t o i l e s u r 

l e s q u e l s o n fait t o m b e r u n filet d ' e a u c a p a b l e d ' e n t r a î n e r 

t o u t e l a m a t i è r e a m y l a c é e ; o n a i d e d u res te à c e t r a v a i l 

e n m a l a x a n t l e c o n t e n u d u sac a v e c l e s m a i n s o u p a r t o u t 

a u t r e m o y e n . 

L e g l u t e n r e s t e à l ' i n t é r i e u r d e s t o i l e s et l ' a m i d o n 

e n t r a î n é p a r l ' e a u v i e n t s ' a m a s s e r d a n s u n r é c i p i e n t . O n 

le s é p a r e p a r t a m i s a g e à t r a v e r s d e s m a i l l e s t r è s fines, e t 

il n e res te p l u s e n s u i t e q u ' à l ' a g g l o m é r e r e l l e s é c h e r . 

D i f f é r en t s s y s t è m e s m é c a n i q u e s p e r m e t t e n t d ' e f f e c t u e r 

c e t r a v a i l . O n se se r t g é n é r a l e m e n t d e l ' a m i d o n n i è r e 

M a r t i n ( f ig . 1 5 9 ) , c o m p o s é e d ' u n c y l i n d r e c a n n e l é a, r o u 

l a n t p a r u n m o u v e m e n t d e v a - e t - v i e n t d a n s u n e a u g e à 

f o n d c i r c u l a i r e b, à l a pa r t i e s u p é r i e u r e d e l a q u e l l e s o n t 

i n s t a l l é s d e u x t u y a u x d ' a r r o s a g e c, c p a r a l l è l e s au c y l i n d r e . 

O n p r é p a r e u n e p â t e c o m p o s é e de d e u x p a r t i e s d e f a r i n e 

d o b l é p o u r u n e p a r t i e d ' e a u . O n p l a c e d e c h a q u e c ô t é d u 

r o u l e a u c a n n e l é u n p â t n n a l l o n g é . L a pâLe m a l a x é e , 

c o m p r i m é e et. r e m u é e s a n s c e s s e , s e d é l a y e s o u s l ' i n f l u e n e e 

S A I L L A R D . — Technol. agric. 2 3 
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398 AMIDONNERIE. 

tr,9. — Aniidoimiëre Martin. 

rie l'eau qui se répand dans deux bacs d, d longitudinaux 
dont le côté faisant face au rouleau est formé de tamis e 

qui laissent passer 
le liquide chargé 
d'amidon. Cette 
eau laiteuse sort 
des bacs par des 
tuyaux de trop-
plein f , f qui 
règlent le niveau 
du mélange dans 
l'appareil et qui 
le dirigent vers un 
tamis mécanique 

indépendant qui retient les parcelles de gluten ayant 
échappé au tamis de l'amidonnière. 

Le mouvement est transmis au rouleau par une mani
velle ou une poulie. 

A chacune des opérations successives, l'appareil peut 
contenir de 30 à 60 kilogrammes de pâle. 

L'amidonnière Martin fournit 
d'excellents résultats. 

Il existe cependant d'autres pro
cédés mécaniques. On peut, par 
exemple, se servir de prismes 
hexagonaux (fig. 160) animés d'un 
lent mouvement de rotation autour 
d'un axe horizontal et dont les parois 
sont constituées, comme celles des 
blutoirs, par de fines toiles à tamis. 
Ces prismes, qui plongent dans un 
récipient à moitié plein d'eau, sont 

en partie chargés de pâte que l'on y introduit par une 
ouverture latérale. Leur mouvement détermine le frot
tement de la pâte dans le liquide. On peut même accen
tuer le travail, en munissant d'un agitateur fixe l'in-

Fig. 160. — Prismes 
hexagonaux. 
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teneur de l'appareil. Après un certain temps d'agitation, 
tout l'amidon a filtré à travers les toiles et est venu se 
déposer au fond du récipient. Dans le prisme, on ne 
trouve plus que des pâtons de gluten. 

3° Procédé par dissolution du gluten. — Un dernier 
procédé d'extraction, moins économique que les précé
dents, consiste à attaquer le gluten par une lessive 
alcaline. On fait une dissolution renfermant de 1 à 
2 p. 100 de soude, dans laquelle on. agite la farine. 

Le gluten ne tarde pas à se dissoudre complètement et 
il ne reste plus qu'à isoler l'amidon, par tamisage. 

Ce procédé présente trois inconvénients assez sérieux : 
les rendements sont assez faibles, l'emploi de la soude 
détermine une dépense supplémentaire, enfin on sacrifie 
le gluten, matière d'une très grande valeur alimentaire. 

Somme toute, c'est encore le procédé mécanique Martin 
qui présente les plus grands avantages. 

Une fois en possession de l'eau amidonnée, celle-ci est 
traitée par les opérations ordinaires que nous avons indi
quées à la suite du procédé d'extraction par fermentation. 

Amidon du maïs. — Le maïs dont on veut extraire 
l'amidon doit être mis à tremper dans une eau presque 
complètement saturée d'anhydride sulfureux (SOa). 
L'action de ce dernier doit se continuer jusqu'à ce 
que les grains s'écrasent bien par pression entre 
les doigts, ce qui demande environ dix à douze jours. 
L'acide sulfureux, en outre de son action décolorante, 
attaque et détruit la matière grasse odorante renfermée 
surtout dans les germes. On peut gagner du temps en 
élevant la température des trempes, mais le procédé 
donne alors de mauvais résultats, car il est difficile d'ob
tenir une température uniforme dans une masse énorme 
de maïs, qui se chiffre souvent par plusieurs milliers de 
kilogrammes. Lorsque le maïs est, suffisamment ramolli, 
on le broyé entre des meules coniques ou verticales. 

On emploie beaucoup des sortes de moulins constitués 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



entrée dit ITUÙS 

p a r u n e pa r t i e c o n i q u e c a n n e l é e t o u r n a n t d a n s l ' i n t é r i e u r 

d ' u n a u t r e c ô n e d i s p o s é 

e n s e n s i n v e r s e d u 

p r e m i e r , d e f a ç o n q u e 

l ' e s p a c e l a i s s é l i b r e 

a i l l e c o n s t a m m e n t e n 

d i m i n u a n t (fig. 1 6 1 ) . 

O n se se r t aus s i 

d ' u n au t r e s y s t è m e d e 

b r o y e u r à a c t i o n v e r t i 

c a l e (f ig. 1 6 2 ) , c o n s t i 

tué p a r u n e e n v e l o p p e 

d a n s l a q u e l l e t o u r n e 

u n e m e u l e m o n t é e s u r 

u n a x e h o r i z o n t a l . C e t t e 

m e u l e , q u i a la f o r m e d ' u n t r o n c d e c ô n e , t o u r n e v i s -

Fig. 161. — Broyeur de maïs horizontal. 

- trempe 

g. 1(52. — Broyeur de maïs vertical. 

à-vis d ' u n e a u t r e p a r t i e c o n i q u e t i xe , j o u a n t l e r ô l e de 

m e u l e g i s a n t e . 
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Une trémie spéciale permet d'introduire le mélange 
d'eau eL de maïs dans l'intérieur du broyeur. Celui-ci 
présente sur ses surfaces travaillantes des cannelures, 
sortes de lames d'acier implantées pendant la fonte. Le 
mélange d'eau et de grain — la trempe, en d'autres 
termes — est entraîné par les cannelures et sollicité par 
la force centrifuge à venir à la périphérie, où on le 
recueille sous forme d'une pulpe épaisse. 

Lorsque le maïs est broyé, on fait passer le mélange 
dans des tamis d'extraction, analogues à celui que nous 
avons décrit au chapitre précédent. Le gluten a disparu 
en grande partie pendant le trempage et, en tout cas, sa 
quantité est tellement faihle qu'elle ne met aucun 
obstacle à la séparation de l'amidon. 

Ce dernier est ensuite blanchi et séché comme s'il pro
venait du froment. 

En Amérique, où l'on produit beaucoup d'amidon de 
maïs, et dans quelques fabriques françaises, on opère un 
peu différemment. 

On transforme le grain en farine la plus line possible, 
au moyen de broyeurs spéciaux et de blutoirs. Puis, 
avec de l'eau additionnée d'un peu d'acide sulfurique, on 
fait une pâte consistante qu'on laisse en repos une 
dizaine d'heures. Après ce laps de temps, on la délaye le 
plus intimement possible dans cinq fois son volume d'eau 
bien propre, toujours un peu acidulée par du vitriol, et 
l'on abandonne la dilution à elle-même pendant une 
semaine, en ayant soin de l'agiter très vivement au moins 
une fois par jour. 

Un dépôt considérable ne tarde pas à se former. On 
opère alors plusieurs rafraîchissements successifs, c'est-
à-dire que l'on décante le liquide surnageant pour le 
remplacer par une égale quantité d'eau pure. 

Le dépôt est constitué chaque fois par deux couches 
bien distinctes : tout à fait à la partie inférieure se trouve 
une matière très épaisse et qui est l'amidon proprement 
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dit; au-dessus, une autre partie beaucoup plus fluide ren
ferme, en outre delà matière amylacée, une certaine pro
portion d'impuretés. A chacune des opérations, on enlève 
d'ahord le liquide blanchâtre qui surnage, puis on met à 
part, la couche superficielle et, enfin on fait passer la 
portion inférieure sur des tamis à mailles de plus en plus 
serrées, avant d'y ajouter l'eau pure. Généralement, trois 
ou quatre lavages, pratiqués avec tous les soins que nous 
venons d'indiquer, suffisent. 

Les couches superficielles sont ensuite traitées à part 
pour en séparer aussi la grande quantité d'amidon 
qu'elles renferment. 

Lestraitements subséquents sontabsolument identiques 
à ceux que l'on fait subir à l'amidon de blé. 

Extraction de l'amidon du riz. — Le procédé d'ex
traction le plus économique est celui de MM. Attwood et 
Renton, que nous allons indiquer en l'empruntant aux 
auteurs eux-mêmes : 

« Nous prenons dos grains de riz, soit entiers ou brisés, 
avec ou sans les cosses, ou de la farine de riz, et nous 
mettons les grains ou la farine dans un vase peu profond, 
puis nous yr versons une dissolution de chaux et de chlo
rure de sodium, en quantité suffisante pour immerger le 
riz entièrement. 

« Nous faisons cette dissolution en combinant de la 
chaux vive et éteinte, du chlorure de sodium et de l'eau 
dans les proportions suivantes : 

« A peu près 50 kilogrammes de chaux vive et 
15 kilogrammes de chlorure de sodium pour 2 000 litres 
d'eau ou dans les proportions correspondantes. 

« Nous ne nous restreignons pas à ces proportions ; on 
pourrait en adopter d'autres, bien que ce puisse être 
moins avantageux. 

« Nous laissons le riz ainsi submergé pendant à peu 
près six heures, et nous l'agitons bien toutes les demi-
heures ; nous retirons ensuite le liquide au moyen de 
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robinets convenables et nous recouvrons ou submergeons 
le riz sous une nouvelle dissolution semblable à la première. 
Puis, nous soumettons le riz à l'action de la dissolution 
pendant six jours et nous l'agitons bien toutes les demi-
heures, comme auparavant ; après, nous retirons le 
liquide, et le riz est prêt à moudre : on le moud d'après la 
manière- ordinaire ; nous mettons le riz moulu dans un 
vase agitateur, et nous le submergeons dans une disso
lution semblable à celle susmentionnée. Alors, nous 
agitons bien le riz pendant deux ou trois heures; nous 
l'enlevons du vase agitateur et nous le mettons dans des 
vases à séparation, c'est-à-dire disposés pour que le 
dégagement du gluten puisse s'y opérer avantageuse
ment. 

« Nous le laissons à peu près reposer six heures et, pour 
économiser le temps, nous faisons agiter le riz à la lin 
du jour, afin que l'amidon se dégage du gluten avec 
lequel il se trouve combiné avant le lendemain matin. 

<t Lorsque nous faisons l'examen des vases, nous 
trouvons au fond un dépôt demi-fluide ; ce dépôt est 
l'amidon combiné avec une portion de fibrine, tandis que 
le gluten surnage ; puis, nous retirons le liquide aussi 
près que possible du dépôt demi-fluide, et nous rem
plissons le vase d'eau froide que nous retirons encore 
après peu de temps. 

« L'amidon doit être alors dégagé de la fibrine par le 
moyen ordinairement adopté par les amidonniers. 

« Pour faciliter le dégagement de l'amidon de la fibrine 
dans l'eau, nous employons quelquefois un tube à téles
cope disposé verticalement sur une ouverture pratiquée 
au fond ou près du fond du vase ; de sorte que le bord 
supérieur du tube pourrait être repoussé de temps en 
temps, et peu à peu, jusqu'à ce que tout l'amidon qui 
surnage se soit dégagé de la fibrine et s'écoule, tandis 
que la fibrine se précipite au fond. L'amidon humide 
passe dans un vase à filtrer qui est muni d'un faux fond 
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404 AMIDONNKBIE. 

composé d'une, deux ou plusieurs plaques de zinc percées 
ou perforées, ou de tissu métallique ou d'autre substance 
convenable, avec une feuille de toile interposée; le tout 
doit être fermé soigneusement, afin que l'amidon ne 
puisse pas s'échapper. 

« Entre le fond du vase et la plaque de zinc perforée, se 
trouve un tuyau qui conduit à une pompe d'épuisement, 
pompe qui sert à faire le vide. Lorsque l'amidon coule 
dans le vase à filtrer, nous faisons fonctionner la pompe, 
et elle retire tout ou presque tout l'excédent ou le 
superflu d'eau de laquelle l'amidon s'est chargé, comme 
aussi elle enlève avec l'eau une portion d'amidon que le 
filtre ou le faux fond n'a pas pu arrêter; alors la pompe 
se vide dans un réservoir long et peu profond ou dans 
une rangée d'auges qui sont mises en communication 
l'une avec l'autre, de sorte que l'eau chargée d'amidon 
puisse traverser un espace assez long avant de s'échapper 
entièrement, de manière à déposer tout l'amidon dont 
elle était chargée dans sa traversée. 

H Pour arriver à ce but, on doit donner une pente très 
légère à l'auge ou à la rangée d'auges; une inclinaison 
de 2 centimètres environ sur 33 mètres suffit. 

« La largeur de l'auge ou des auges doit être propor
tionnée à la quantité d'eau chargée de l'amidon en état 
de suspension, et il serait avantageux que la proportion 
ne dépassât pas 10 centimètres. 

« Nous avons trouvé dans la pratique que, dans un 
parcours de 100 mètres ou à peu près, l'eau s'écoulerait 
parfaitement, claire et dégagée de l'amidon. 

« L'amidon ainsi séparé et ramassé est tout prêt à être 
soumis à l'opération dite mise en boite; après quoi nous 
le séchons, comme à l'ordinaire. 

<c On peut préparer de l'amidon d'une assez bonne qua
lité pour de certains usages, mais point pour tous, en 
employant, des dissolutions de chaux seule, suivant la 
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manière déjà indiquée; toutefois, dans ce cas, nous l'em
ployons à froid seulement. » 

Ce procédé Altmood et Renton est excellent. Le rende
ment qu'il fournit est toujours supérieur de S ou 6 p. 100 
à celui obtenu par le procédé à la soude ou à la potasse, 
dont nous allons dire quelques mots. De plus, il permet 
d'obtenir l'amidon beaucoup plus rapidement et, partant, 
plus économiquement, en diminuant la main-d'œuvre 
dans une assez grande mesure. 

Certaines amidonneries extraient encore l'amidon du 
riz de la façon suivante : 

On immerge les grains nus ou entourés de leurs enve
loppes dans une lessive alcaline de soude ou de potasse 
pendant quelques jours, puis le riz est lavé plusieurs fois 
avec de l'eau bien propre et réduit en pulpe. 

Cette pulpe est placée dans un récipient en contact 
avec une solution de borate de soude et de chaux et 
agité immédiatement après, pendant trois ou quatre 
heures. Après quoi, on étend du double avec de l'eau 
ordinaire, on agite pour bien mélanger et on laisse 
reposer. On pratique, pour terminer, plusieurs rafraîchis
sements et les opérations subséquentes se font toujours 
comme à l'ordinaire. 

Cette méthode, qui, ainsi résumée, paraît plus simple 
que la précédente, est, au contraire, beaucoup plus longue 
et plus dispendieuse, surtout si l'on use de la potasse, 
toujours plus chère, à poids égal, que la soude. Nous pas
serons sous silence l'extraction de l'amidon des légumi
neuses, qui se fait à peu de chose près comme nous venons 
de l'indiquer pour le riz. Nous laisserons également de 
côté le travail des châtaignes et celui des marrons d'Inde, 
qui ne constitue pas une industrie suivie. 
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III. — U T I L I S A T I O N D E S P R O D U I T S . 

Bien préparé, l 'amidon de froment est excellent pour 

la formation des empois. Ceux-ci s'obtiennent en ajoutant 

à l 'amidon sept ou huit fois son poids d'eau, et en chauf

fant ensuite lentement jusqu'à complète évaporation. 

L 'empois d'amidon de blé est transparent. Celui du riz 

et du maïs sont opaques. On s'en sert, surtout pour 

apprêter les tissus, pour blanchir le linge et pour 

fabriquer la dextrine et la colle fine. 

En médecine , on l 'administre en lavements, pour le 

traitement de certaines maladies. 

L 'amidon possède encore d'autres usages. C'est ainsi 

que celui du riz, additionné d'essences aromatiques et 

qui est surtout connu dans le commerce sous le n o m de 

poudre de riz, est très employé en parfumerie et pour 

calmer le feu du rasoir. 

Les savons de toilette renferment aussi beaucoup 

d 'amidon; il n'est m ê m e pas rare qu'ils en contiennent 

30 p . tOO de leur poids. 

Comme résidu principal de la fabrication, on obtient 

une proportion assez notable de gluten, qui peut être 

utilisé de deux façons principales : 

11 peut entrer dans l 'alimentation (pain do, gluten) ou 

servir à fabriquer la colle de Vienne. 

Cette dernière s'obtient en abandonnant le gluten à 

une fermentation spontanée qui a pour résultat de le 

liquéfier. Ce liquide concentré, séché et réduit en poudre, 

est soluble dans l'eau, où il constitue une colle de très 

grande puissance aggluLinalive. On l 'emploie surlout 

pour coller les cuirs. 

Les déchets de cuir, par exemple, collés par ce moyen 

et soumis ensuite à l 'action d'une forte presse hydrau

lique, constituent les cuirs artificiels qui ont pour prin

cipal inconvénient de se désagréger dans l'eau ou sous 

l'action prolongée de l 'humidité. 
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UTILISATION DES PRODUITS. 407 

Une amidonnerie ne réclame pas une installation bien 
coûteuse et la fabrication de l'amidon est des plus faciles. 
Cette industrie peut donc être prospère si l'on considère 
surtout que, sur la totalité de l'amidon consommé en 
France, une bonne moitié nous vient de l'étranger à des 
prix équivalents ou supérieurs aux nôtres. L'amidonnier 
est donc sûr de toujours écouler ses produits. 

Mais (M. Ba l l and ) . 

Maïs indigènes. Maïs exotiques. 

Minimum. Maximum. Minimum. Maximum. 

Eau 12,20 14,40 10,00 12,90 
Matières azo tées . 8,10 9,67 8,90 11,10 

— grasses . 4,25 5,50 3,35 5,00 
Matières sucrées 

et a m y l a c é e s . . 68,66 71,32 68,76 72,84 
Cellulose 1 ,38 2,04 1,38 2,26 
Cendres 0,94 1,68 0,92 1,46 

La proportion des matières sucrées varie entre 0 ,70 et 
1,23 p. 100 et l'acidité oscille entre 0 ,047 et 0 , 0 6 0 p. 1 0 0 . 

Cent grammes de grains de maïs donnent approximati
vement : 

Enve loppes (pér ica rpe et ép i spe rme) 12,4 
A m a n d e farineuse ( a lbumen) 71,1 
Germes ( e m b r y o n ) 13,5 
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ANALYSES. 409 

AMIDONNERIE. 

Pour 100. Blé. Riz. Haïs. 

13,65 13,11 13.12 
Matières azotées 12,33 7,85 9.85 

1,75 0,88 4,02 
1,43 2,46 

G o m m e et dextr ine 2,38 76,52 3,38 
64,08 62,57 

2,53 0,63 2,49 
1,81 1,01 1,51 

AMIDONS. 

Composition de quelques amidons de blé du commerce. 

Pour 100. 

Amidon 
p u r 

en poudre. 

Àiniilon 
en aiguille 

blanc 
très fin. 

Amidon 
fin en 

morceaux. 

Amidon en 
morceaux 

blanc 
jaunâtre. 

14,52 
0,10 
1,44 
0,03 

83,91 

17,83 
» 

0,48 
0,21 

81,48 

17,44 
traces 

1 ,20 
0,40 

81,32 

14,20 
1,84 
3,77 
0,35 

79,64 

14,52 
0,10 
1,44 
0,03 

83,91 

17,83 
» 

0,48 
0,21 

81,48 

17,44 
traces 

1 ,20 
0,40 

81,32 

14,20 
1,84 
3,77 
0,35 

79,64 

Tissu f ibreux 

14,52 
0,10 
1,44 
0,03 

83,91 

17,83 
» 

0,48 
0,21 

81,48 

17,44 
traces 

1 ,20 
0,40 

81,32 

14,20 
1,84 
3,77 
0,35 

79,64 

14,52 
0,10 
1,44 
0,03 

83,91 

17,83 
» 

0,48 
0,21 

81,48 

17,44 
traces 

1 ,20 
0,40 

81,32 

14,20 
1,84 
3,77 
0,35 

79,64 

14,52 
0,10 
1,44 
0,03 

83,91 

17,83 
» 

0,48 
0,21 

81,48 

17,44 
traces 

1 ,20 
0,40 

81,32 

14,20 
1,84 
3,77 
0,35 

79,64 

100,00 100,00 100,36 100,06 
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G LUGO SE RIE 

l. — LÉGISLATION. — STATISTIQUES. 

Les fécules et les amidons les plus purs sont vendus 

directement dans le c o m m e r c e ; les moins purs vont 

généralement en glucoserie, de sorte que la glucoserie 

est, en quelque sorte, une industrie résiduaire de la fécu-

lerie et de l 'amidonnerie. 

Il y a cependant des usines qui font à la fois de la 

iéculc et du glucose. 

A l 'heure actuelle, l ' impôt qui pèse sur les glucoses est 

de 13 fr. SO par 100 k i logrammes; les maïs étrangers qui 

entrent en glucoserie payent en plus un droit de 4 francs 

par 100 ki logrammes de maïs. 

D'après la loi de janvier 1903, relative au régime des 

sucres, et qui porte application de la convent ion de 

Bruxelles, le droit sur les glucoses est modifié en même 

temps que celui sur le sucre. A partir du 1 " septem

bre 1903, ce dernier sera abaissé de 60 francs à 23 francs 

et le premier de 13 fr. 30 à 6 fr. 30. 

Un régime de faveur est spécialement réservé aux glu

coses employés en brasserie. Ceux qui sont introduits 

dans les moûts avant fermentation sont exempts du droit 

de 13 fr. 30 ; le brasseur ne paye pour eux que le droit 

de 0 fr. 23 par degré-hectolitre qui est prescrit par la 

législation des bières et qui frappe les moûts de malt ordi-
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naires. (On entend par degré le degré de densité obtenu, 

c o m m e en sucrerie, avec les densimètres Régie, et l'on 

admet que 100 kilogrammes de glucose peuvent donner 

29 degrés-hectolitres.) 

Le glucose employé pour continuer la fermentation de 

la bière paye le droit plein. 

A cause de la grande différence qui existe entre le droit 

sur les glucoses et le droit sur le sucre ordinaire, on fait 

entrer beaucoup de glucoses dans la préparation des con

fitures, des bonbons , etc. 

11 est à présumer qu'après le 1 e r septembre 1903 les 

préparations « pur sucre » gagneront du terrain sur les 

préparations au glucose. 

Quoi qu'il en soit, voici , à titre de renseignements, les 

statistiques relatives à la production du glucose en France 

pendant les cinq dernières années : 

A N N É E S . 
NOMBI1E 

de 

fabr iques . 

PRODUCTION 

T O T A L E 

en k i l o g r . 

G L U C O S E 

e m p l o y é en | 

f ranch i se p a r la. 

bras ser i e . 

1897-1898 18 40.7S5.190 7.159.741 k g 
18 45.372.711 8.217.099 — 

1899-1900 18 39.488.137 6.284.010 — 
17 30.162.071 5.117.213 — 

1901-1902 17 27.907.315 6.112.743 — 
1902-1903 (5 pram. mois). 16 12.620.840 1.636.829 — 

• 

IL — FABRICATION PROPREMENT DITE. 

L a s a c c h a r i Q c a t i o n . — Dans l'industrie, le glucose se 

prépare par transformation de l 'amidon ou de la fécule, 

au moyen de l'acide sulfurique et de la chaleur. 

De nombreuses études ont été faites sur la saccharifî-

cation de l 'amidon par cette voie. Bien qu'il règne encore 

des incertitudes à cet égard, on peut dire que l 'amidon 

chauffé en présence des acides se transforme en dextrine, 
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puis en glucose, et que la proportion de glucose obtenue 

dépend dans une certaine mesure de la quantité d'acide 

employée , ainsi que de la durée et de la température de 

chauffage. 

Les acides dont on se sert le plus souvent sont : l 'acide 

sulfurique, l 'acide sulfurique additionné d'acide azotique, 

l 'acide chlorhydrique, l 'acide oxalique. Des essais récents 

montrent également qu 'on peut, employer avec grand 

avantage l 'acide phosphorique. 

On peut aussi saccharifier l 'amidon au moyen des 

ferments solubles ou diastases contenus dans le malt. 

Dane ce cas, il se forme d'abord de l 'amidon soluble, puis 

des dextrines et enlin du maltose. On obtient la plus forte 

proportion de maltose aux températures comprises entre 

40° et G0°. Si l 'on dépasse cette limite, la proportion de 

dextrine augmente jusqu 'à ce que les diastases soient 

tuées (81°). 

Voici quelques chiffres pour fixer les idées : 

Propor t ions de 

D e x t r i n e . Maltose. 

40» è 6 0 » 20 80 
72°-73° 75 23 

100 0 
81° 0 0 

Le phénomène de la sacchariiication par le malt a été 

bien expliqué par M. Duclaux, qui admet l'existence de 

deux diastases : l 'une, l 'amylase, donnerait deladextrine ; 

l'autre, la dextrinase, transformerait la dextrine en mal-

tose. L'amylase résisterait à des températures plus éle

vées que la dextrinase, et ainsi s'expliquerait pourquoi 

la proportion de maltose obtenue irait en s'aifaiblissantà 

mesure que la température s'élève au-dessus de 60° . Il est 

établi que la formation de dextrines cesse à partir de 81°, 

tandis que la production de maltose est déjà arrêtée à 73°. 

En glucoserie, on a généralement recours à la saccha-

rifîcation par les acides ; voilà pourquoi nous n'insiste-
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rons pas sur la saccharification diastasique, qui d'ailleurs 
ne donne que du maltose et de la dextrine qu'il faudrait 
transformer en glucose par une opération ultérieure. 

Opérations industrielles de la glucoserie. — Nous 
avons déjà indiqué les matières premières qui servent à 
fabriquer le glucose. Il est bon d'ajouter que les quantités 
de maïs étranger employées en glucoserie vont constam
ment en diminuant, à cause du droit spécial qui les frappe 
en plus de l'impôt qui pèse sur le produit fabriqué. 

La fabrication du glucose, qui est facile à comprendre 
quand on connaît la fabrication du sucre, comprend 
plusieurs opérations : 

a. La SACCHARIFICATION . — Elle s'effectue, le plus sou
vent, en chauffant de l'amidon avec de l'eau additionnée 
d'acide sulfurique. L'opération a lieu, tantôt à l'air libre, 
tantôt sous pression. 

1° A l'air libre. — Dans une cuve en bois, pourvue 
d'un serpentin de chauffage et d'un agitateur mécanique, 
on met d'abord de l'eau acidulée par de l'acide sulfurique 
qu'on porte à l'ébullition ; puis on y fait couler lentement 
un lait tiède d'amidon, de façon que l'ébullition ne soit 
pas interrompue. On emploie, pour 100 kilogrammes 
d'amidon sec, 130 à 200 kilogrammes d'eau et 3 à S kilo
grammes d'acide sulfurique. 

On continue l'ébullition jusqu'à saccharification com
plète. On sature avec de la craie. On s'aperçoit de la fin 
do la réaction par deux moyens : 

Au moyen de la teinture d'iode : la saturation est 
complète lorsqu'il ne se produit plus d'effervescence et, 
quand le papier de tournesol bleu ne rougit plus; au 
moyen de l'alcool h 93° : il ne doit pas donner de préci
pité avec le même liquide filtré, prouvant ainsi qu'il ne 
reste plus de dextrines. 11 ne faut cependant pas ajoutée 
une valeur trop absolue à l'essai par l'alcool. 

2° Sous p r e s s i o i i . — La saccharification est faile dans 
un autoclave qui est pourvu d'un tuyau pour l'introduc-
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tion de la vapeur de chauffe, d'un tuyau pour l'arrivée 

de l'eau acidulée, d'un tuyau pour la sortie de l'air pen

dant le chauffage, d'une vidange pour le liquide saccha

r ine, d'un manomètre et d'une soupape de sûreté. 

Tout d'abord, on opère de la m ô m e façon que pour la 

sacchariflcation à l'air libre ; quand tout l 'amidon a été 

introduit dans l'eau acidulée portée préalablement à 

l 'ébullition, et que l'air intérieur s'est complètement 

échappé, on ferme le robinet à air et l 'on continue à 

chauffer jusqu'à 2 ou 3 ki logrammes de pression. 

Au bout d'une heure environ, l 'opération est terminée. 

La saccharilicalion sous pression exige moins de va

peur que la sacchariflcation à l'air libre ; mais elle expose 

à des destructions de glucose plus importantes, car il 

est bien difficile d'arrêter le chauffage juste au moment 

où la sacchariflcation est achevée. 

6. N E U T R A L I S A T I O N DU L I Q U I D E . — Si l'on a fait la saccha

riflcation à l'air libre, la neutralisation peut être effectuée 

dans la m ê m e cuve où a été faite la sacchariflcation elle-

m ê m e ; si l 'on a opéré sous pression dans un autoclave, 

il faut une cuve spéciale. 

Pour neutraliser le liquide, on y laisse tomber lente

ment et petit à petit de la craie pulvérisée dans la p ro 

portion d'environ 1 ki logramme de carbonate de chaux pur 

par k i logramme d'acidité exprimée en acide sulfurique. 

Si l 'on ajoutait la craie en une seule fois, il pourrait se 

produire un débordement, par suite du dégagement de 

l'acide carbonique. On s'aperçoit qu 'on touche à la neu

tralité au moyen d'un papier de tournesol sensible. Le 

contenu de la cuve est alors envoyé dans un bac décan-

teur où le sulfate de chaux produit se dépose petit à petit, 

ou bien on peut l 'éliminer au moyen de filtres analogues 

à ceux que nous avons décrits en sucrerie (Voy. p . Iu4). 

c. L ' É V A P O R A T I O N est généralement faite dans des chau

dières à air libre ; mais on pourrait la faire, c o m m e en su

crerie, dans des appareils à multiple effet (triple effet, etc.) , 
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marchant sous un vide partiel et dont la dernière caisse 
serait en communication avec une pompe à air (Voy. 
p. 1 3 3 et suivantes). A mesure que la concentration 
augmente, il se précipite du sulfate de chaux. On arrête 
révaporation quand le sirop a atteint, une densité de 2 0 ° 
à 3 0 " B. 

On sépare le sulfate de chaux précipité par une décan
tation ou par une iiltralion, comme en sucrerie. Si l'on 
veut avoir un sirop moins coloré, on le fait passer ensuite 
dans des filtres à noir, ou Lien on l'additionne de noir en 
poudre et l'on envoie dans des filtres à poches. 

d. C U I T E . — Le sirop filtré est évaporé jusqu'à 4 3 ° à 
4 3 ° B. (pesé à 6 0 ° ) dans un appareil à cuire marchant 
sous le vide et analogue aux appareils à cuire de su
crerie (Voy. p. 1 5 7 et suivantes). 

On obtient ainsi le sirop de glucose commercial. 
Si l'on veut avoir du sirop qui cristallise, il est bon 

d'employer une proportion d'acide sulfurique un peu 
plus grande et de chauffer un peu moins longtemps à la 
saccharification. 

En abandonnant le sirop à 45° B. dans un local à douce 
température, la solidification se produit petit à petit. On 
peut l'activer et obtenir qu'elle se fasse complètement en 
huit ou dix heures, en soumettant le sirop à une agitation 
énergique. 

Nous voulons dire deux mots d'un procédé spécial pour 
la préparation du glucose solide qui est connu dans 
l'industrie sous le nom àe. procédé Anthon. Les opérations 
sont les mêmes que celles qui viennent d'être présentées ; 
il n'y a que quelques points de détail qui diffèrent. 

a. Saccharification. — On prend 1 2 0 0 kilogrammes 
d'amidon qu'on délaye dans 1 4 0 0 litres d'eau. On fait cou
ler le tout dans un hac où se trouve un mélange de 2 0 0 kilo
grammes d'eau et de 2 i kilogrammes d'acide sulfurique.On 
fait bouillir pendant quatre heures et demie ou cinq heures. 
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b . Neutralisation. — On neutralise le liquide dans le bar 

lu i -même en employant 30 ki logrammes de bon noir et 

25 à 30 kilogrammes de craie. 

On introduit d'abord, dans le liquide saccharifié 

bouillant, 10 ki logrammes de noir , puis on fait tomber la 

craie petit a petit et l 'on met e n f i n le reste du noir. Le 

dépôt est séparé dans un filtre Taylor . 

Celui-ci se compose de poches en toile qui sont suspen

dues à une sorte de plaque tubulaire horizontale, le tout 

étant enfermé dans une enveloppe dont le couvercle su

périeur est à jo in t étanche. Le sirop arrive dans l'étage 

au-dessus de la plaque tubulaire, descend dans les poches 

et liltre de l 'inférieur de celles-ci à l'extérieur. 11 s'échappe 

ensuite do l 'enveloppe du filtre par une ouverture de 

sortie. 

c. Éoaporation. — On la pousse jusqu'à 33°-36° B. (pesé 

à chaud). Le sirop est ensuite abandonné au refroidisse

ment dans des bacs en tôle ad hoc ou dans des cuves en 

bois doublées de zinc. 

Après refroidissement, on ajoute dans le sirop quelques 

ki logrammes de glucose provenant d'une opération pré

cédente et. l 'on agite vigoureusement. Au bout de huit à 

dix heures, la masse est prise et on la met dans des caisses 

où elle se solidiiie. 

d. Pressage. — Le sirop solidifié est placé dans des 

cadres entourés de loile, puis soumis à la pression dans 

une presse hydraulique. On obtient ainsi des gâteaux de 

glucose. 

Pour obtenir du glucose en pains tronconiques, on 

réduit en morceaux les gâteaux précédemment obtenus 

et on les fait fondre partiellement à la température de 

7 5 ° à 80° . L'opération dure trois à quatre heures pour 

4 0 0 ki logrammes de glucose ; il faut qu'il reste de la farine 

non fondue pour que la cristallisation subséquente puisse 

se produire plus rapidement. 

On verse la masse dans des formes et on la laisse 
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refroidir. Au bout de deux jours, la solidification est 
complète et Ton peut sortir les pains de leur forme. 

Si l'on veut obtenir des pains très blancs, il y aune pré
caution à prendre au moment de la neutralisation ; il faut 
avoir recours à l'action décolorante de l'acide sulfureux. 

Après qu'on a ajouté, pour la neutralisation, la moitié 
de la craie nécessaire, on met dans le liquide ik«,o à 
2 kilogrammes de sulfite de chaux et l'on fait bouillir dix 
minutes. On introduit, ensuite le reste de la craie et les 
opérations se continuent comme il a été dit. 11 est évident 
que cette proportion de 1*^5 à 2 kilogrammes de sulfite de 
chaux se rapporte à l'amidon qui entre dans une opéra
tion, soit 1200 kilogrammes. 

Nous n'avons décrit que les procédés qui emploient 
exclusivementl'acide sulfurique pourla saccharilication ; 
mais ce ne sont pas les seuls qui existent. 

C'est ainsi que Krofke recommande d'employer un 
mélange d'acide sulfurique et d'acide azotique, soit, pour 
1000 kilogrammes d'amidon, 10 kilogrammes d'acide 
sulfurique et l k s ,17 d'acide azotique ; il se produit, parait-
il, une saccharification plus rapide. 

Nous connaissons une usine où l'on emploie de l'acide 
oxalique. Ce dernier acide étant moins actif que l'acide 
sulfurique, on obtiendrait plus facilement, d'après l'inven
teur, des glucoses moins colorés. 

Pour diminuer la dépense en acide, on a même essayé, 
dans cette usine, de régénérer l'acide oxalique par un 
procédé spécial, qui a été d'ailleurs abandonné au bout de 
peu de temps. 

Enfin, dans ces derniers temps, on a obtenu d'excellents 
résultats avec l'acide phosphorique. Comme le procédé 
auquel nous faisons allusion n'a point été publié dans ses 
détails, nous ne savons quelles proportions ont été 
reconnues les meilleures; mais elles seraient faciles à 
déterminer par l'expérience. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Nous allons maintenant, donner la composit ion moyenne 

des produits que l'on rencontre dans le commerce : 

Premier exemple ( M . Lindet) : 

Siroçj cristal. 
Glucose 

I. II. massé. 

20,63 11,66 20,44 
Dext rose (anhydre ; . . 35,33 37,01 73,43 
Dextr ine 43,83 46,14 S,78 
Cendres 0,19 0,19 0,33 

Deuxième exemple (M. Pellet) : 
Sirop Glucose 

de glucose. massé. 

Eau, pou r 100 g r a m m e s . . . 16,50 18,00 
Dex t rose 42,30 69,110 
Mat. infermcntesc ib les 40,80 12,30 
Cendres 0,40 0,4 

Troisième exemple (M. Saillard) : 
Sirop Glucose 

de glucose. massé. 

Eau, pour 100 g r a m m e s . . . 17,11 10,52 
Dext rose , 39,110 70,93 
Extrait i n f e m i e n t e s c i b l e . . 43,32 9,16 
Cendres 0,28 0,37 

Enfin, voici des résultats qui se rapportent aux glucoses 

de Belgique (M. Denamour) : 
Elirait Extrait 

Eau. sec. infermeiité. 

21,323 78,477 30,970 
— II . . . 23,734 74,266 31,060 
- I I I . . . 23,131 76,869 29,592 

Glucose cristal en sirop 
14,831 83,146 38,062 

Pour permettre de suivre plus facilement la marche des 

opérations, nous mettons sous les yeux du lecteur un plan 

d'installation de glucoserie qui nous a été communiqué 

par M. C.-H. ïoua i l lon . 
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III. — C O N T R Ô L E C H I M I Q U E . 

Le contrôle chimique du travail peut être fait, dans les 

glucoseries, amidonneries et féculeries, d'après les mêmes 

principes qu'en sucrerie. Tout fabricant doit chercher à 

se rendre compte de ce que devient la matière première 

pendant la fabrication et savoir, chaque semaine, par 

exemple, ce qu'il obtient de produit fabriqué par 100 kilo

grammes de matière première ou par 100 ki logrammes 

d'amidon entrant en fabrication. 

L 'amidon entré en usine se détermine par la pesée au 

moyen d'une bascule et par l 'analyse chimique. Cette 

dernière comporte le dosage de l 'humidité à l'aide d'une 

étuve chauffée à 100° et le dosage de l 'amidon par une 

méthode qui prescrit un mode de saccharification ana

logue à celui qu'emploie la glucoserie el le-même. 

Le produit fabriqué et les résidus de fabrication sont 

eux-mêmes analysés et pesés c o m m e la matière première 

el le-même, et l 'on a alors tous les éléments pour établir 

le bilan des entrées et des sorties. 

Si l 'on veut suivre de plus près le travail de fabrication 

et mettre en relief les influences qui agissent sur la 

qualité du produit final, il faut faire le contrôle chimique 

à chaque poste. C'est d'ailleurs le seul moyen d'obtenir 

que les ouvriers apportent toujours de l'attention dans 

leur travail. 

Nous renvoyons le lecteur aux ouvrages spéciaux qui 

traitent des méthodes analytiques; le cadre restreint de 

cet ouvrage ne nous permet pas d'entrer dans les détails. 

FIN. 

Complé tez la l é g e n d e p a g e 231 : 

T, trémie; V, ventilateur; a. espace de 3 à 4 centimètres entre le cylindre 
fixe et le cylindre mobile; b, blé. 
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LTn grand nombre des industries qui utilisent les pro

priétés vitales des microbes présentent pour l'agriculteur 

un intérêt capital. En effet, la vinification, la cidrerie, la 

brasserie, la distillerie, la fabrication des hydromels , des 

eaux-de-vie, la laiterie, la beurrerie, la fromagerie, qui 

sont de véritables industries de fermentation, sont aussi 

des industries spécialement agricoles, ou au moins des 

industries annexes de l'exploitation rurale. 

Le présent ouvrage est consacré à l 'élude de quelques-

unes de ces industries (cidrerie, brasserie, hydromels, eaux-

de-vie de cidre et de fruits, distillerie). Il devrait, pour être 

complet , traiter aussi lavinificatian, la laiterie, la beurrerie 

et la fromagerie. Mais la vinification présente en France 

une importance si considérable qu'il lui a été réservé, 

dans I ' E N G Y C L O P É D I E A G R I C O L E , un vo lume spécial. Il en est 

de m ê m e de la laiterie, de la beurrerie et de la fromagerie, 

qui constituent d'ailleurs un groupe un peu différent des 

autres industries à cause de la nature particulière des 

microbes qui y entrent en jeu . Nous nous sommes donc 

borné à l'étude des industries qui utilisent les propriété» 

des levures, vinification exceptée, et ce groupe embrasse 

encore un assez grand nombre d'industries de la plus 

haute importance pour l'agriculteur. 

L I B R A I R I E I . - l l . I Î A I L L 1 È R K E T F I L S , P A R I S 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



BOULLANGER. — Industries de fermentation. 

L'introduction comprend les notions générales qu'il est 
indispensable de connaître sur les fermentations. C'est 
grâce aux immortels travaux de Pasteur que la brasserie, 
la cidrerie, la distillerie ont pu réaliser en quelques 
années des progrès énormes : il était donc juste d'exposer 
dès le début ces recherches, et d'en faire en quelque sorte 
le fil conducteur de l'étude de ces diverses industries. 

La première partie de ce livre est consacrée à la 
CIDRERIE , qui est la véritable industrie agricole de fermen
tation, et qui présente pour le cultivateur un si grand 
intérêt. iNous avons étudié successivement la production 
et le commerce du cidre, les matières premières de sa 
fabrication, la préparation des moûts de pommes, leur 
fermentation, le traitement du cidre après fermentation, 
et ses maladies. Nous avons traité avec quelques détails 
l'analyse des moûts et des cidres, afin de donner aux 
cultivateurs et aux brasseurs les indications nécessaires 
pour le contrôle de leur fabrication. Cette industrie 
çidrière, qui était encore, il y a trente-cinq ans, une des 
plus arriérées, profite aujourd'hui largement do l'intro
duction des notions scientifiques précises, et il est juste 
de rendre hommage à MM. de Boulteville, Hauchecorne, 
Lechartier, Truelle, Power, Kayser, etc., qui ont été les 
apûtres de cette transformation due à la collaboration assi
due de lu science et de la pratique. Nous nous sommes 
efforcé d'exposer le plus clairement possible les conditions 
théoriques qui doivent guider les fabricants pour la pré
paration de cidres de bonne qualité, et nous souhaitons 
bien sincèrement que les renseignements contenus dans 
cette partie de l'ouvrage puissent rendre service aux 
cultivateurs qui désirent baser leur fabrication sur autre 
chose que l'empirisme, et profiter des travaux scienti
fiques actuels. 

La BRASSERIE n'est pas une industrie agricole au sens 
exact du mot, mais l'agriculteur doit la connaître, car 
elle utilise ses produits et elle lui livre des résidus pour 

LinRAIHIE I . - I Î . RAILLIKRE ET FILS, PARIS 
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BOVLLANGER. — Industries de fermentation. 
l'alimentation de son bétail. Nous avons examiné d'abord 
la production et la consommation de la bière, puis les 
matières premières nécessaires à sa préparation. Nous 
avons alors suivi toutes les phases de la fabrication : 
maltage, brassage, cuisson, houblonnage et fermentation. 
La brasserie se termine par l'étude des résidus (drèches 
et touraillons), des maladies de la bière, et par quelques 
notions sur l'analyse des malts, des moûts et des bières. 
Notre but n'a pas été ici de faire un ouvrage à l'usage des 
brasseurs. Ceux-ci ont à leur disposition des traités com
plets et des manuels de brasserie qui répondentbeaucoup 
mieux à leurs besoins. Nous avons simplement voulu 
donner aux agriculteurs, sous une forme condensée et 
précise, et en tenant compte des travaux actuellement 
acquis, les notions nécessaires pour la connaissance des 
grandes lignes de cette intéressante industrie. 
->Nous avons consacré ensuite un chapitre spécial à la 

PRÉPARATION DES HYDROMELS, qui intéresse tout particulière
ment les régions apicoles, et qui constitue une industrie 
encore susceptible de grands perfectionnements. Nous 
avons étudié, dans le chapitre suivant, la fabrication des 
eaux-de-vic de cidres et de fruits, et les rhums. 

la DISTILLERIE a été divisée en cinq grandes parties. La 
première comprend les notions générales sur l'alcool, 
l'alcoométrie, et l'élude des matières premières. La 
deuxième est consacrée à la préparation des divers moûts 
sucrés (betteraves, mélasses, grains, pommes de terre). 
Oans la Iroisième, nous avons étudié la fermentation 
alcoolique de ces moûts, et dans la quatrième leur distil
lation et la rectification de l'alcool produit La dernière 
partie a pour objet les résidus de la distillerie et leur 
•emploi (lans l'alimentation du bétail. Ce plan nous a 
paru le plus rationnel pour faire ressortir les notions 
générales qui doivent guider le distillateur dans sa 
labi-icalion, et nous l'avons préféré à une monographie 
rie chacune des diverses industries (distillerie de belLe-
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raves, de mélasses, de pommes de terre, de grains). Toutes 
ces industries, qui utilisent des matières premières très 
différentes, ont cependant des règles communes que nous 
avons cherché à mettre en relief. La distillerie a large
ment profité des progrès scientifiques modernes, et grâce 
aux études de nombreux savants, notamment de 
MM. Champonnois, Sorel, Barbet, Calmette et beaucoup 
d'autres en France, et de MM. Delbrück, Maercker, etc., 
eu Allemagne, la production de l'alcool est aujourd'hui, 
dans toutes ses branches, une de nos industries les plus 
parfaites. 

Le cultivateur qui fabrique du cidre, ou qui dirige 
une industrie annexée à sou exploitation agricole, doit 
posséder aujourd'hui un groupe de connaissances à la 
fois théoriques et pratiques, qui lui sont tout à fait indis
pensables. Notre but a été de les résumer ici le plus 
méthodiquement et le plus clairement possible, et nous 
serons heureux si ce modeste travail peut être utile aux 
industriels agriculteurs. 

E. BoCLLANGER. 
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spécial d'agriculture. 

ênttustries agricole! de fermen- M ^u.™™, ing-éni«„r igmnnme, nhd d„ Lab* 
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\ l'Institut national agronomique. 

Olnnt-am inHu^ftJaiia* T»oiinRj ingénieur agronome, proresseur à FEcolo 
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M. Léon BDSSARD, ingénieur agronome, chef des 
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l'Institut national agronomique, professeur k 
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Sylviculture M. F BON, ingénieur agronome, professeur à l'Ecole 
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Viticulture.*... M. PACOTTKT, ingénieur agronome, répétiteur A 
Vinification {Vin, Vinaigre t l'Institut national agronomique. 

Knu-de-Vie) M. PACOTTKT ingénieur agronome. ·-
Zoologie BgftCOle M. Georges GTIÔNAUX, ingénieur agronome, répétiteur 

à l'Institut national agronomique. 
¿00 te C finie générale (M. P. DIFFLOTH, ingénieur agronome, professeur 
Zootechnie spéciale (Races) ( spécial d'agriculture. 
Machines agricoles M. CODPAH, ingénieur agronome, répétiteur a 

l'Institut national agronomique. 
Constructions rurales M. DABGUY, ingénieur agronome, directeur des 
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l'Ecole nationale d'industrie laitière dw Mamimlle. 

AçulcaltUrS M. DKLONCI-K, ingénieur agronome, inspecteur géui* 
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La cul ture du sol est d e v e n u e une indust r ie per fec t ionnée 
et p rog res s ive égalant , par la p r éc i s ion de ses mé thodes et 
l 'espri t scient if ique de ses t ravaux, les indus t r ies min iè re s , 
méta l lu rg iques , é l ec l r iques , e tc . 

L 'agr icul teur est a lors appa ru c o m m e une intell igence, 
consc i en t e et act ive consac ran t vo lon ta i r emen t ses efforts a 
l 'exploi tat ion ra t ionnel le de not re d o m a i n e cultural . 

Taudis que les popu la t ions rurales qui t ta ient le sol natal , 
attirées vers les villes par la v i s ion du faux luxe et du b ien-
être fact ice , un couran t d ' idées inverses se manifestait daus 
les c lasses supér ieures et rameuai t vers la carr ière agr ico le 
une part ie de la j eunesse studieuse et ac t ive que l ' e n c o m 
bremen t des carr ières l ibérales, les difficultés présentes du 
c o m m e r c e , déterminaient à cette nouve l l e or ienta t ion. 

D'autre part, ré tab l i ssement des Éco les prat iques d 'agri
cul ture, l ac réa t ion de Chaires d 'agricul ture, les Champs d ' expé 
r i ences , les Conférences ag r i co l e s , etc. , diffusaient p a n a i la 
masse des j eunes agricul teurs les p récep tes n o u v e a u x de la 
cul ture in tens ive . 

C'est à ce pub l ic éclairé que sont dest inés les d ive r s v o l u m e s 
de l 'L . \CYCLOPÉr)[K AGRICOLE , don t le manuel d'Agriculture 
générale const i tue le p remie r t o m e . 

Le présent o u v r a g e étudie a t ten t ivement les p h é n o m è n e s 
si c o m p l e x e s rie la végétat ion, de la fertilité des sols et vu l 
garise les découve r t e s sc ient iques dont les app l ica t ions peu
vent j o u e r un rô le si cons idérable daus le pe r f ec t i onnemen t 
des mé thodes cul turales . 

C'est un livre c o n c i s et clair , suscept ib le d 'être c o m p r i s 
par tous , malgré l 'apparente c o m p l i c a t i o n des ques t ions élu 
d iées et la diversi té r é e l e des sujets traités. La lecture en 
est rendue at trayante par Villustralion ]ihofvgr(Zfiliique e m 
p loyée pou r la p r emiè re fois eu mat ière d ' ense ignement 
ag r i co l e . 
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Des Ingénieurs a g r o n o m e s , p re sque tous p rofesseurs d 'agri
cul ture , tous anc iens é lèves de l 'Institut na t ional a g r o n o 
m i q u e , se son t d o n n é la mi s s ion de r é sumer , daus une série 
de v o l u m e s , les conna i s sances pra t iques nécessa i res aujour
d'hui pour la cul ture ra t ionnel le du s o l . Ils o n t chois i p o u r 
dis tr ibuer , r ég le r et d i r iger !a b e s o g n e de chacun , M. G . W E I I Y , 
sous -d i rec teu r de l 'Institut a g r o n o m i q u e . 

Ce pont de brefs Trai tés , dans lesquels les résultais i n c o n 
testables son t mis en é v i d e n c e , à cô té des bases scient i f iques 
qui on t pe rmis de les assurer . 

Para î t ront success ivement des v o l u m e s qui t rai tent du sol 
et des f açons qu ' i l doi t subir , de ea nature c h i m i q u e , de la 
manière de la co r r ige r ou de la c o m p l é t e r , des plantes c o m e s 
tibles ou industr iel les q u ' o n peut lui faire p rodu i re , des ani
maux qu'il peut nour r i r , de c e u x qui lui nuisent . On étudiera 
les t ransformat ions que subissent , par not re indust r ie , les 
produi ts de la terre : la v ini f icat ion, la distil lerie, la panifi
cat ion, la fabr icat ion des sucres , des beur res , des f r o m a g e s . 
Ou terminera en s ' occupan t des lois soc ia les qui régissent la 
pos se s s ion et l ' exploi ta t ion de la propr ié té rurale . 

Un grand n o m b r e des industr ies qu i utilisent les propr ié tés 
vitales des m i c r o b e s présenteut p o u r l 'agricul teur un intérêt 
capital . 

L 'ouvrage de M. Boul langer est c o n s a c r é à l 'étude des 
industr ies de la cidrerie, de la brasserie, des hydromels, des 
eaux-de-vie de cidre et de fruits, de la distillerie. 

Le cul t ivateur qui dir ige une indus t r ie annexée à son 
explo i ta t ion ag r i co l e , doi t posséde r aujourd 'hui un g r o u p e di> 
connaissances à la fois théor iques et prat iques , qui lui s o n t 
tout à t'ait ind i spensab les . Le but de M. Bou l î anger a été de 
les r é sumer le plus m é t h o d i q u e m e n t et le plus c la i rement 
poss ib le . 
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Après les belles études de Georges Vil le , Grandeau, Joul ie , 
Muntz et Girard et d'autres chimis tes , un livre manquai t résu
mant tous les travaux et expliquant par les besoins des /lian
tes, et par la nature du sol quels sont les engrais supp lémen
taires qui , ajoutés au fumier, satisferont les beso ins des 
plantes. 

Pour bien faire c o m p r e n d r e l'utilité des engrais , M. Garola 
a, dans l ' introduction de son livre, exposé c o m m e n t se nourr i t 
la plante. Il a mont ré quels sont les é léments nécessaires à la 
cons t ruc t ion de l'éditice végétal , quels sont les é léments indis
pensables à la nourri ture de la plante. L 'analyse ch imique des 
végétaux, qui a été poussée si loin à notre époque , a s ingu
l ièrement aiilé à la solut ion de cette ques t ion . Elle a m o n i r é 
quelles matières entrent dans les tissus. 

Les unes sont destruct ibles par le feu, ce sont lc3 sub
stances o rgan iques . Les autres sont fixes, ce sont les principes 
des cendres , les substances minérales, et part icul ièrement la 
potasse, la chaux , la magnésie , le fer, l 'acide sulfurique, l 'acide 
phosphor ique , le ch lore et la si l ice. 

Les substances o rgan iques , carbone , h y d r o g è n e , o x y g è n e , 
azote, ces substances forment à elles seules lea !)5 cent ièmes 
de la matière végétale sèche et les sels minéraux les 5 cen
t ièmes restant. Ces éléments sont en quantité variable avec 
les espèces et les indiv idus . 

M. Garola expl ique c o m m e n t les plantes s'en nourr issent 
pendant la germinat ion de leurs graines, c o m m e n t l ' e m b r y o n 
suscite des drastases ou ferments solubles qui rendent assi
milables les réserves ternaires et azotées , et aussi c o m m e n t 
elles sont t ransformées . 

Puis il étudie success ivement l 'assimilation du ca rbone , 
de l 'eau, de l 'azote, l 'absorption des matières minéra les . 

1 1 mont re c o m m e n t les racines des plantes absorben t par 
dia lyse les matières minérales ou o rgan iques solubles dans la 
p ropor t ion m ê m e où elles peuvent être uti l isées; pour celles 
qui , dans la terre sont naturel lement insolubles, elles sont 
attaquées et solubil isées au contac t de poils radicaux qui sont 
g o r g é s d 'un suc ac ide d 'une puissance variable avec les 
e spèces . 

LJuis arrivant au rûle p h y s i o l o g i q u e dos sels minéraux, ii 
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rappelle q u e !e anci.ms phys io logis tes c roya ien t que les plan
tes ne Contenaient des matières minérales que d 'une manière 
accidentel le . C'est de Saussure qui , en se basant sur la néces
sité des substances salines pour les an imaux , en tira la c o n 
clusion qu'il y a une loi naturelle qui force les an imaux à en 
absorber . 

La potasse, l 'acide phospi îor iquu, le soufre ou l 'acide sul-
iurique qui le fourni t , le fer, la c h a u x , la magnés ie sont 
nécessaires à la végé ta t ion . La silice, si abondante dans le 
centre des g raminées , ne paraît pas indispensable au déve lop 
pement normal des plantes. Néanmoins , tout porte à c ro i re 
que la silice favorise la maturité des céréales , la rend uni
forme et assure m ê m e , dans des condi t ions a tmosphér iques 
défavorables , le comple t d é v e l o p p e m e n t de la graine et sa 
maturation à une é p o q u e convenab le . Le rèle qu 'on attribuai! 
autrefois à la silice, d ' empêche r la verse des céréales , n'existe 
pas en réalité. M. Garola rappelle qu ' Is idore Pierre a montré 
que dans les blés versés on t rouve plus de silice que dans les 
blés restés droi ls sur le m i m e terrain. Le ch lore et la soude 
ne paraissent pas des al iments indispensables aux végé taux 
terrestres. 

Cette bonne int roduct ion se te rmine par le rôle du sol dans 
la nutrit ion des plantes ; elle est très ne t tement exposée . 

Les aliments miné raux et azotés des plantes forment dans 
la terre deux masses distinctes : ia masse d i rec tement ahsor-
bable par les racines o u imméd ia t emen t assimilable et la 
réserve qui se t ransforme pour régénérer celle-là. 

La réserve des substances al imentaires est la condi t ion 
essentielle de la pérenni té de la product ion , et la port ion qui 
est annue l lement amenée à l'état assimilable est la mesure 
m ê m e de la fertilité actuelle du terrain. 

11 faut, pour ne pas épuiser la fertilité du sol , lui rendre les 
subs tances que les planles lui ont enlevées ; c'est ta loi de 
restitution. Mais il n 'est pas nécessai re de restituer au sol 
d 'une manière abso lue tout ce que les récol tes y ont puisé 
pou r y maintenir la p roduc t ion constante . Dans les terrains 
calcaires, inutile de restituer la c h a u x ; dans les terrains gra
nit iques, la po tasse ; mais il ne faut pas non plus oubl ier que 
la product ivi té d 'une terre r iche en azote, potasse, chaux et 
magnés i e peut être annulée par l ' absence d 'un é lément , 
l 'acide phosphor ique , par exemple . 

Il faut non seulement restituer, mais a j s s i faire des avan
ces toutes les fois qu'elles dev iennen t p roduc t ives . 

Les récol tes , en effet, sont propor t ionnel les quand les c o n 
di t ions a tmosphér iques sont convenab les , et la quanti té 
d i sponib le de l 'a l iment que le sol renferme en moindre quan
tité, c'est la loi dite du m i n i m u m qui c o m p l è t e le pr incipe de 
restitution et le f éconde . 

Enfin, M. Garola appelle l 'al tenlion sur l ' importance que 
présentent au point de vue de la p roduc t ion r,t de l'utilisation 
des engrais , las propriétés générales du sol . L ' in t roduct ion du 
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l ivre de M. Garola est très bonne , c'est l ' ense ignement métho
d ique ra isonne de l 'emploi des engra i s ; ceux qui la liront et 
qui voudron t bien s'en pénétrer en tireront un très grand profit. 

Dans l 'ouvrage p ropremen t dit, M. Garola étudie successi
v e m e n t les amendemen t s calcaires, le fumier, les engrs is or
ganiques divers , les engrais de c o m m e r c e azotés, phosphatés , 
les engrais potass iques , la réglementat ion du c o m m e r c e dus 
engrais , la fumure des plantes sarclées, des l égumineuses , des 
prairies artificielles, des plantes textiles et o léag ineuses , des 
jardins, des plantes arbustives. 

Le livre ne peut manque r d 'obtenir un b o n succès auprès 
des cultivateurs éclairés, des professeurs d 'agricul ture , des 
élèves de nos écoles d 'agriculture. M. Garola était admirable
ment préparé pou r cela, ses longues années d 'expér iences 
passées à la di rect ion du laboratoire a g r o n o m i q u e de Chartres, 
ses nombreuses analyses do terre et d 'engrais , en ont fait un 
savant, un praticien très apprécié et en mesure d 'écrire un 
nouveau et bon livre qui fait honneur à, Y Encyclopédie de 
l'Institut a g r o n o m i q u e . 

ERNEST MENAUI.T. 

É C O N O M I E R U R A L E 
Par J O U Z I E R 

Professeur à l'École nationale d'agriculture de Rennes. 

I volume ln-16 de 5 0 0 pages 
Broché 5 fr. j Car tonné 6 fr. 

L ' é c o n o m i e r u r a l e est l a b r a n c h e d e la s c i e n c e a g r i c o l e 
qu i e n s e i g n e « la m a n i è r e d o n t il fau t r é g l e r l e s r a p p o r t s 
de s d i v e r s é l é m e n t s c o m p o s a n t l e s r e s s o u r c e s du c u l t i v a 
t eu r , so i t e n t r e e u x , so i t v i s - à - v i s d e s p e r s o n n e s » , p o u r 
a s s u r e r la p lus g r a n d e p r o s p é r i t é d e l ' e n t r e p r i s e . 

L ' é c o n o m i e r u r a l e a p o u r b u t d ' a p p r e n d r e au c u l t i v a 
t e u r à p r o d u i r e a v e c p r o l i t . ^ E l l e é t u d i e la v a l e u r d e s 
c h o s e s s u r l e s q u e l l e s o p è r e l e c u l t i v a t e u r d a n s t o u t e s l e s 
t r a n s f o r m a t i o n s q u ' e l l e s s u b i s s e n t . D a n s la s c i e n c e a g r i 
c o l e , il y a u n e pa r t i e o ù l ' o n é t u d i e i s o l é m e n t , c h a c u n 
d e s é l é m e n t s , c h a c u n e d e s b r a n c h e s q u i c o n s t i t u e n t la 
s c i e n c e et ou. o n les é t u d i e s o u s l e s eu l r a p p o r t d u r é s u l 
tat b r u t , d u p r o d u i t le p l u s é l e v é p o s s i b l e , a b s t r a c t i o n 
fai te d e s d é p e n s e s : c ' e s t la pa r t i e t e c h n i q u e ; et u n e a u t r e 
q u i , n ' e n v i s a g e a n t au c o n t r a i r e les c h o s e s q u ' a u s eu l 
p o i n t d e v u e i n d u s t r i e l , c ' e s t - à - d i r e au p o i n t de v u e di» 
g a i n , d u b é n é f i c e q u e d o i t n é c e s s a i r e m e n t r é a l i s e r l ' en 
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trepreneur pourqu'il continue sa profession, examine un 
à un, sous cette nouvelle face, tous les agents, tous les 
éléments de production qui interviennent dans cette 
question du bénéfice, puis les étudie combinés, réunis et 
enfin en fonction : c'est la partie économique. 

Les études d'économie rurale doivent porter non pas 
sur telle ou telle branche de la production agricole, mais 
sur l'entreprise tout entière. Pour en ordonner le pro
gramme, l'exploitation agricole, la ferme, doit être con
sidérée comme un organisme romparableàune machine, 
etdontla fonction est de donnerdesprolits.L'étude métho
dique de la machine suppose successivement la connais
sance du milieu dans lequel elle est appelée à fonctionner, 
des organes dont elle se compose, des résultats de leur 
action combinée, etc., d'où on déduit les règles à observer 
pour sa conduite. Pareillement, en ce qui concerne l'en
treprise agricole, M. Jouzier étudie d'abord le milieu social 
où doit vivre, fonctionner l'organisme qu'elle constitue ; 
puis, sous les noms decapitai, travail, terre, il étudie tes 
éléments d'organisation quant à leurs caractères particu
liers, à la place qu'ils peuvent tenir dans l'ensemble, à 
l'action qui leur est propre, etc. 11 aborde ensuite les com-
combinaisons élémentaires dans lesquelles ils entrent en 
jeu pour ahoutir à une augmentation de la puissance des 
moyens d'action (créilit), ou à des productions élémentaires 
diverses. Le lecteur sera conduit, de la sorte, à un 
ensemble de connaissances suffisantes pour comprendre 
jusque dans ses détails l'organisation d'une entreprise 
agricole quelconque et. après une étude monographique 
de quelques exploitations types, pour organiser, conduire, 
administrer une entreprise analogue 

Le tableau suivant présente sous la forme la plus con
densée l'ensemble des questions examinées dans ce 
volume : 

M i l i e u s o c i a l ou facteurs e x t e r n e s : la population, 
l'Ltat, l'association, tes charges sociales (impôt et assis
tance), le débouché. 

I n s t r u m e n t s de la p r o d u c t i o n ou facteurs i n 
t e r n e s : le capital, le travail, la terre. 

C o m b i n a i s o n s é l é m e n t a i r e s : le crédit, les produc
tions végétales, les productions animales, la combinai
son culturale. 

Economie comparée ou étude monographique d'en
treprises types. 

Organisation et gestion d'une entreprise. 
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S Y L V I C U L T U R E 
P a r A l b e r t F R O N 

Ingénieur agronome, Inspecteur adjoint des eaux et forêts. 

Professeur a l'École forestière des Barres. 

1 vol. In-I6 da 5 6 0 pages, avec photogravures 

Broché : 5 fr. — Cartonné : 6 fr. 

P R E M I E R E P A R T I E 

La foret et ses éléments constitutifs. 

Vie de l'arbre en général : Généralités. 1. Germination. 
II. Enracinement. III. Tige feuillée ; ramification. 
IV. Croissance en hauteur; longévité ; dimensions. 
V. Floraison ; fructilicaüon. VI. Croissance en dia
mètre ; hois. Vil . Bourgeons. VIII. Rejets de sriuche ; 
drageons. IX. Composition et alimentation de l'arbre. 

Forêt et peuplements : Généralités. 1. Formation en 
massif. 11. Influence de l'élaL de massif sur les indivi
dus. 111. Influence de l'état de massif sur la fertilité de 
la station. IV. Accroissement total des peuplements. 
V. Phases successives de la vie des peuplements. 
VI. Enlèvement des feuilles mortes ; écobuage; influence 
des forêts sur le régime général des eaux. 

Principales essences forestières : 1. Chêne rouvre et chêne 
pédoncule. 11. Hêtre. 111. Charme. IV. Sapin pectine. 
V. Pin sylvestre. V I . Chêne yeuse ou chêne vert. VU. Pin 
maritime. Vlll. Epicéa commun. IX. Mélèze. X . Pin 
d'Alep. XI. Chêne tauzin. Xll . Chêne occidental . 
XIII. Chêne-liège. Tableau des essences secondaires ou 
disséminées. Tableau général pour reconnaître les 
arbres, arbustes ou arbrisseaux. 

Diverses formes de peuplements : Généralités. I. Futaie. 
1. Peuplements réguliers. 11. Peuplements irréguliers 
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Albert FRON. — Sylviculture. 

III. Réserve sur coupe définitive ; sous-étage. II. Taillis. 
111 Taillis composé. 

État de là forêt • Généralités. I. Comparaison entre les 
différentes formes de peuplement. II. Composition des 
peuplements. 

D E U X I E M E P A R T I E 

P r a t i q u e s y l v i c o l e . 

Repeuplement : Repeuplement artificiel. I. Boisement 
par semis direct. II. Boisement par plantations. III. Re
peuplement par boutures et par marcottes. IV. Repeu
plement par semis naturels. I. Régénération par coupes 
successives. 11. Régénération par coupe unique. V. Re
peuplement par rejets de souche et drageons. VI. Com
binaison des différentes méthodes de repeuplement. 

Opérations culturales : 1. Action de l'homme sur le sol. 
11. Action de l'homme sur les peuplements. 

Mesures de gestion: l. Plan du domaine; limites. 11. Ordre 
des exploitations; assiette des coupes. 111. Notions suc
cinctes d'aménagement. IV. Opérations relatives aux 
coupes. V. Notions générales sur les ventes des coupes. 
VI. Travaux forestiers. 

T R O I S I È M E P A R T I E 

P r i n c i p a u x m a s s i f * f o r e s t i e r s . 

Étude spéciale des taillis simples ; 1. Généralités. II. Ap
plications du taillis simple. 

Étude spéciale des taillis composés : I. Généralités. 
II. Applications du taillis composé. 111. Restauration des 
taillis composés en mauvais état. 

Étude spéciale des futaies : Peuplements purs. 1. Es
sences feuillues. 11. Essences résineuses. 111. Peuple
ments mélangés. 

Q U A T R I E M E P A R T I E 

Le domaine boisé et ses éléments constitutifs:. 1. Notions 
d'économie forestière. II. Notions d'estimation des bois. 
III. Valeur de la propriété boisée. 
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B O T A N I Q U E A G R I C O L E 

E. SGHRIBAUX J. NANOT 
Professeur à l'Institut agronomique 

Directeur do la station d'essais 
de semences 

Membre de la Société nationale 
d'agriculture. 

Maître de Conférences 

h l'Institut agronomique 

Directeur 

de l'École nationale d'agriculture 

de Versailles. 

I vol. ln-16 de 3 6 8 pages, avec 294 f igures 

Cartonné : 5 fr. 

La plante domine de haut les autres facteurs de la pro
duction végétale ; vers elle, convergent tous les efforts 
du cultivateur ; or, par une étrange contradiction, c'est 
précisément de la plante que les agronomes s'occupent 
le moins : ils agissent comme ces architectes qui cons
truisent une maison, sans se renseigner exactement sur 
sa destination et sur les habitudes des hôtes qui doivent 
s'y installer. 

Une foule de questions d'un intérêt pratique considé
rable, retournées tant de fois sans arriver jamais à le9 
résoudre complètement, telles que la répartition des 
engrais et des semences, le nettoyage des terres, le choix 
des variétés, l'amélioration des espèces végétales, pour 
ne citer que les plus importantes, attendront leur solution 
définitive aussi longtemps que l'étude des plantes agri
coles ne nous fournira pas les données essentielles de ces 
différents problèmes. 

Ce serait rendre un service signale au pays que d'orien
ter résolument les travaux de nos établissements de 
recherches agricoles vers la biologie des espèces eu! 
Uvées. 
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SCHRIBAUX et J. NANOT. — Botanique agricole. 
A nos yeUA, le plus grand mérite de la Botanique agri

cole, c'est d'être un premier jalon planté dans cette direc
tion. 

MM. Schribaux et Nanot, en rédigeant la Botanique 
agricole, ont songé non seulement aux élèves des Écoles 
d'agriculture et des Écoles normales, mais encore aux 
agriculteurs très nombreux aujourd'hui qui, ayant déjà 
les premières connaissances scientifiques, désirent des 
notions plus complètes de botanique pour les appliquera 
une exploitation rationnelle du sol. 

L'ouvrage de MM. Schribaux et Nanot comprend deux 
grandes divisions. 

La première est consacrée à la cellule végétale, aux 
tissus et aux appareils. 

L'organisation et le développement des phanérogames 
font l'objet de la seconde partie où les auteurs étudient 
successivement : 1° les semences et la germination ; 
2" la racine ; 3° la t ige ; 4° la multiplication artificielle 
(greffage, bouturage, marcottage); 5°la feuille; 6°la fleur; 
7°le fruit;8" la graineet la multiplication naturelle; 9"la 
conservation des matières végétales ; 40° l 'amélioration 
'des espèces cultivées. 

La seconde édition ne ressemble plus guère à la précé
dente : îa première partie, qui traite de la cellule, des 
tissus et des appareils, a été entièrement remaniée; il en 
est de même , dans la seconde partie, des chapitres c o n 
sacrés à la racine, à la nutrition, aux procédés de multi
plication asexuée, aux méthodes de conservation des 
fruits et des graines ; les chapitres relatifs aux semences, 
à l 'amélioration des espèces cultivées sont entièrement 
nouveaux. 

Cette deuxième édition s'est enrichie également d'un 
grand nombre de figures nouvelles. 

Ï N V O l >'HAi>CO L O . V f l U : UN i A M U T P O S T A L 
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LIBRAIRIE J . -B. RAIL LIE RE ET FILS 
Rus Hautofeuillo, 19, près du Boulsvard Saint-Germain, PARIS 

E n c y c l o p é d i e 
I n d u s t r i e l l e 

à S fr. on 6 fr. le volume 
Nouvelle Collect ion de Volumes in-Io, avec figures 

A u s c h e r et Qui l lard. T e c h n o l o g i e 
de la cé ramique . 

A u s c h e r et Quil lard. Les indus
tries cé ramiques . 

Bai l ly . L' industrie 'du blanchis
sage . 

Barni et Mon tpe l l i e r . Le m o n t e u r 
électr icien. 

Bouan t . La galvanoplast ie . 
Bouant . Le tabac. 
Bou t roux .Le pain et la panification. 
Charabot . Les parfums artificiels. 
Che rcbe f f sky . Analyse des corps 

gras . 2 vo l . 
Col l iquai . Verres et émaux , 
Conver t . L ' industrie agr ico le en 

France . 
Core i l . L 'eau potable . 
Dupon t . Les mat ières^eolorantes . 
Gain. Précis de ch imie agr ico le . 
Girard . Cours de marchandises . 
Guichard . Précis de ch imie indus

trielle. 
Guichard . L'eau dans l ' industr ie. 
Gu icha rd . Chiude de la distillation. 
Guichard . Mic rob ic log ie de la dis

tillation. 
Guichard . L' industrie de la distil

lat ion. 
Guil let . L 'é lec t rochimie et l 'é lec-

t rométal lurgie . 
Gu inoche t . Les eaux d 'al imenta

t ion. 

Hal ler . L'industrie c h i m i q u e . 
Ha lphen . Couleurs et vernis . 
Ha lphen . L' industrie de la s o u d e . 
Hors iu-Déon. Le sucre. 
J o u h n . L' industrie des tissus. ' 
E n a b . Les miné raux utiles. 
Launay (de) . L 'argent . 
L e d u c . Chaux et c imen t s . 
L e f è v r e . L 'acé ty lène . 
L e f è v r e . Savons et b o u g i e s . 
Lejeal . L 'a lumin ium. 
L e r o u x et R e v e l . La traction m é 

can ique et les au tomobi l e s . 
P ë c h e u x . Précis de méta l lu rg ie . 
R i c h e et Ha lphen . Le pétrole. 
Schœl l e r . Chemins de fer. 
S ide r sky . Usagas industriels de 

l ' a lcool . 
Tr i l la t . L ' industrie c h i m i q u e en 

Al l emagne . 
Tr i l l a t . Les produits c h i m i q u e s 

e m p l o y é s en médec ine . 
V i v i e r . Analyses et essais des ma

tières agr ico les . 
V o i n e s s o n . Cuirs et peaux . 
W e i l . L 'or . 
W e i s s . Le cuivre . 
W i t z . La Machine à. vapeur . 

S é r i e à 6 f r . l e v o l u m e . 
Busque t . Traité d'électricité in

dustrielle. 2 v o l . 
P é c h a u x . Phys ique industrielle. 

E N V O I F R A N C O C O N T R E UN M A N D A T P O S T A L . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LIBRAIRIE J. -B. BAILLIÈUE ET FILS 
Rue Hautefeuilla, 19, près du Boulevard Saint-Germain., PARH 

Bibl iothèque des Connaissances Ut i l es 
à A francs le volume cartonné 

Collection de vo lumes in- lô i l lustrés d 'environ 400 pages 

Anacher. L'art de découvrir les sources. 
Aygalliers (P. d'). L'olivier et l'huile d'olive. 
Barré. Manuel de génie sanitaire, 2 vol. 
Baudoin (A.)- Les eaux-de-vie et le cognac. 
Baohelet. Conseils aux mères. 
Beauvisage. Les matières grasses. 
Bel (J.). Les maladies de la vigne. 
Bellair (G-.J. Les arbres fruitiers. 
Beryer (E.). Les plantes potagères. 
BJanciion. Canards, oies, cijgnes. 
— L'art de détruire les animaux nuisibles. 
— L'industrie des /leurs artificielles. 
Bols ( D . ) . Les orchidées. 
— Lcsplantcs d'appartements et de fenètr**. 
— Le petit jardin. 
Bourrier. Les industries des abattoirs* 
Brévans (de). La fabrication des liqueurs. 
— Les conserves alimentaires. 
— Les légumes et les fruits. 
— Le pain et la viande. 
BRUNEI. Les nouveautés photographiques^ 
— Carnet-Agenda du Photographe. J 
Buchard (J.). Le matériel agricole. J 
— Les constructions agricoles. 
Cambon {V.).Le vin et l'art de la vinification. 
Capus-Bohn. Guide du naturaliste. 
Champetïer. Les maladies du jeune cheval. 
Caupin (H.). L'aquarium d'eau douce. 
— Lamateur des coléoptères. 
— L'amateur de papillons. 
Couvreur. Les exercices du corps. 
Cuyer. Le dessin et la peinture. 
Dalton. Physiologie et hygiène des écoles. 
Denaiife. La culture fourragère. 
Donné. Conseils aux mères. 
Dujardin. L'essai commercial des vins. 
Dumont. Alimentation du bétail. 
Dupont. L'âge du cheval. 
Durand (E.). Manuel de viticulture. 
Dussuc (E.). Les ennemis de la vigne. 
Espanet (A.). La pratique de l'homœopathie. 
Ferrand (E.). Premiers secours. 
Ferville (E.). L'industrie laitière. 
Fontau. La santé des animaux. 
ritx-Jamea. La pratique de la viticulture. 
GaLlier. Le cheval anglo-normand. 
Girard. Manuel d'apiculture. 
Gobin (A.). La pisciculture en eaux douces. 
— La pisciculture en eaux salées-

! Gaurret. Les pêcheries de la Méditerranée.1 

Graffigny. Ballons dirigeables. 
Graffigny (H. de). Les industries d'amateurs 
GUÉNAUX. L'élevage en Normandie. 
Gunther. Médecine vétérinaire homceopa-\ 

i thique. 
Guyot (E.). Les animaux de la ferme. , 
Halphen (G.). Essais commerciaux, 2 vol. I 
Hèraud. Les secrets de la science et de 

l'industrie. 
— /-es secrets de l'alimentation. I 
— Les secrets de l'économie domestique. · 
— Jeux et récréations srientîfiques, 2 T. 
Lacroix-Danhard. La pjhtme des oiseaux. 
— Le poil des animaux et fourrures. 
Larbalétrier (A.). Les engrais. * 
Leblond et Bouvier. La gymnastique. 
Leièvre (J.). Les nouveautés électriques. 
— Le chauffage. 
— Les moteurs. 
Lacart. Manuel d'ostréiculture-
— La pênhe et les poissons d'eau douce, 
Londe Aide-mémoire de Photographie. 
Mèrjnin. Nos chiens. 
Montillot (L.). L'éclairage électrique. 
— L'amateur d insectes • 

|— Les insectes nuisibles. 
Montpellier. L'Électricité d la maison. 
Montserrat et Brissac. Le gaz. 

jMoreau (H.). Les oiseaux de volière. 
Moquin-Tandon. Botanique médicale. 
Piesse (L.). Histoire des parfums. 

I — Chimie des parfums et essences. 
Pertus (J.). Le Chien. 
Pmitiers. La menuiserie. \ 

Relier (L.). Guide de l'élevage du ehevat. 
Riche (A.). L'art de l'cssat/eur-
— Monnaies, médailles et bijoux. ! 
Rémy Saint-Loup Les oiseaux de parcs. 
— Les oiseaux de basse-cour. 
Rouvier. Hygiène de la première enfance. \ 
Sauvaigo (E-)- Les cultures méditerra-
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Saint-Vincent ( D ? Ae).Médecine des familles. 
Taasart. L'industrie de la. teinture. 
— Les matières colorantes. 
Thierry. Les vaches laitières. 
Vignoa (L.). La soie. I 
Vilmorin (PU. de). Manuel de floriculture. 
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L i n n A i n i E J . -D. B A I L L I E H E E T F I L S 

RfltaniniIP iîfirirnlP Par ̂ " SCIUHOADS, professeur à l'Institut agronomique, DULdllll|UC dLjI IUUIC^ direcLetir de la station dessais de semences, membre de 
la Société nationale d'agriculture, et J. INANOT, maître de Conférences 4 l'Institut 
agronomie!ne, directeur ue l'Ecole nationale d'horticulture de Versailles. 2" édition. 
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Tableaux synoptiques de Viticulture et de Vinification 
par G. MtiNTACAHD, professeur de viticulture de. 1 arrondissement d'Uzès. 2 vol. 
iii-16 de f*0 pîijjes chacun, avec nombreuses figures. Chaque volume cartonné : 1 fr. 5 0 

Manuel de Viticulture p r a t i q u e , ï ï J J ^ T û J f f î m L * . 
inHCi de 4-00 pages, avec 14-G ligures, cartonné : 4 fr. 
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