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nu

FABRICANT DE SUCRE

AVANT-PROPOS

Le premier voiume de cet ouvrage a eu pour objet principal
les études préparatoires sans lesquelles il nous semble impos-
sible que Pon puisse devenir un fabricant habile, versé dans
les questions essenti¢lles quiserattachent & U'industrie sucrire.
Le point de dépuart logique exige, en effet, que I'on connaisse
d’abord la matiére que I'on veut produire, et I'étude des sucres,
celle de leurs caruclires et de leurs propriéiés, celle de leur
mensnration ou de leur dosage, ainsi que l'essai des matibres

“sacchariferes, devaient appeler, avant tont, notre attention. Nous
avons traité ces questions dans notre premier livre. Mais ce
n'est pas tout de connaitre les sucres sous le rapport chimique
ou au point de vue physique, et le fabricant de sucre ne doit
pas oublier que ses matiéres premidres sont des produits agri-
coles avant toute chose. La valeur usiniére ou industrielle de
ces matidres est essentiellement liée a la culture; car, sulvant
que telle ou telle méthode agricole aura été employée, que 1'on
aura cultivé telles ou telles espéces, dans certains sols, avec
Iemploi de certains engrais, ou de matidres excitantes de telle
ou telle nature, selon que les soins culturaux anront été plus
pu moins bien compris, I'usine se trouvera en présence de ré-
sultats bien différents et il powrra méme arriver que le travail
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2 AVANT-PROPOS.

industriel, que la méthode 2 employer, doive subir des modifi-
cations imporiantes, dont I'adoption aura pour premiére cause
Ia pratique agricole suivie par les cultivateurs, producteurs de
la matitre premitre.

Les questions de culture, relatives aux. végétaux sacchari-
feres, ne peuvent donc pas étre ignorées du fabricant ct elles
doivent lui étre aussi familidres qu'a agriculieur lui-méme.
Nols ne pensons pas quil puisse s’élever d’objections sensées
sur ce poini, et nous sommes iellement persuadé de I'impor-
tance des connaissances agricoles en sucrerie que, dans nolre
appréciation intime, nous ne pensons qu’avec une certaine dif-
ficulté & la séparation de fait qui s’est établie entre la ferme et
l'usine, entre I'agriculteur producteur et le fabricant transfor-
mateur. Pour nous, la sucrerie est une industrie agricole, d’a-
bord ct quand méme, et il nous cst impossible d’en voir la
prospérité future aillears q_uc dans 'union définitive du champ
et de la fubrique. .

Nous ne nous sommes donc pas arrété & des critiques dice-
tées par la paresse et, supposant que fout fabricant de sucre est
ou doit étre agriculteur, nous avons exposé, aussi compléiement
que le permettait notre cadre, les principes d’agriculture appli-
cables aux plantes sacchariftres, la pratique culturale que I'on
doit svivre i I'égard des principaux végétaux qui nous fournis-
sent le sucre, ct nous avons cherché & détourner l'agriculteur
de ces théories funestes qui ont déja produit des résultats dé-
plorables dans nos fabriques. Montrer, d’aprés expéricnce et
les préceptes des malires de I'art agricole, qu’elles sont les re-
gles d’'une saine culture pour les plantes saccharines; faire
voir I'inanité et la fatale influence de certains conseils intéres-
sés; repousser, par des raisons de bon sens, de théorie et de
pratique, 'emploi irrationnel de matidres nuisibles 4 la pro-
duction du sucre, telle a éié, sommairement, la tiche que nous
nous sommes proposé¢ d’accomplir dans notre deuxieme livre.
Notre veeu le plus cher est d’avoir fait partager 4 nos lecteurs
notre conviction, relativement & la gravité des questions cultu-
rales en sucrerie, et d'avoir réussi i porter la lumidre dans cer-
taines controverses, ou T'intérét particulicr a plus de part que
les connaissances réelles dues § I'observation attentive.

Qu'on n'imagine 'pas que nos critiques contre les fumures
nouvelles, contre les engrais perazotés, contre I’emploi des al-
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AVANT-PROPOS. 3

calis ou des sels allemands, contre les mélanges et les poudres,
contre les panacées et les spécifiques, nous aient été dictées par
un seniiment de personnalitd ou d'égoisme, dont nous repous-
sons €nergiquement la seuls pensée. Nous avons blamé tou-
jours, dans toutes les circonstances, ce que nous avons trouvé
digne de blame ; nous avons loué, franchement et sans arriére-
pensée, ce qui nous a paru digne d’éloges, mais nous n’avons
jamais pensé & autre chose qu'aux opinions et non & la per-
soune méme des auleurs de ces opinions. 1L n'y a pas de place
dans notre vie pour ces sortes de choses, et nous nous senlons
dominé par une autre passion, celle de rechercher et de décou-
vrir le vrai. Qu’une théorie nous paraisse fausse, nous cher-
chons & en démontrer I'erreur et nous ne confondons pas le
théoricien avec ses élucubrations. Nous ne faisons exception &
celte Tégle que pour ces hommes, heureusement fort rares,
dont le but est de parvenir, avant tout, aux dépens de tout,
malgré tout, de faire parler d’eux quand méme, et de ne s’in-
quiéter que fort peu du mal qu'ils sément sur leur passage,
pourvu qu’ils en retivent du profit pour eux-mémes.

Nous ne prétendons pas, d’ailleurs, & I'infaillibilité, et nous
nous contentons d’exposer loyalement notre manitre de voir,
avec les meilleures preuves & 'appul. -~

Nous nous attacherons encore "4 suivre ces régles dans la
suite de cet ouvrage, pour lequel nous n’ambitionnons qu'un
seul éloge, que nous cherchons & mériter, et nous ne désirons
qu'une scule chose : avoir fait une euvre utile.

. Maintenant donc, aprés avoir étudié consciencieusement le
sucre au point de vue de la chimie théorique, et sous le rap-
port des exigences culturales des plantes sucriéres, que nous
avous cherché & fuire connafire dansles détails les plus impor-
tants, nous abordons la description des procédés pratiques, in-
dustriels, employés manufacturierement pour l'extraction du
sucre. ' o

Nousnecraignons pas d’avouerici que la difficulté est grande
¢l que nous redoutons d’étre au-dessous du labeur que nous
avons devant nous. Les systémesese goni tellement muliiplids,
les théories se heurtent et se croisent ennombre tel, que nous
n’oserions entreprendre de débrouiller ce chaos,’si nous n’étions
soutenu par le désir du bien et par la “volonté de contribuer,
pour notre part, & la prospérité de la sucrerie. Nous voyons,
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4 AVANT-PROPOS.

dans cetie industrie, le plus sar moyen de parvenir & I'amélio-
ration cualturale. Nous la considérons comme une source de
bien-étre pour les populations agricoles, et cette idée nous
encouragera dans Yaccomplissement de notre travail et nous
aidera 4 le rendre moins indigne du but que nous poursuivons
depuis de longues années.
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LIVRE III

FABRICATION INDUSTRIELLE
DU SUCRE PRISMATIQUE

SECTION I,

Notions générales et pridcipes fondamentaux
de la fabrication sucriére.

L’objet de ce troisitme livre est capital et son importance
n'est pas contestable : la routine étreint de ses mille bras l'in-
dustrie sucriére; les partisans les plus éclairés du progrds ne
hasardent qu’ad corps défendant les innovations les plus heu-
reuses| et les plus logiques, et les autres restent enfermés
dans le cercle vicieux ou tournaient lears devanciers... Nous
trouverons les raisons d’étre d’un tel état de choses dans 1'exa-
men attentifdes procédés suivis,de leurs causes, de leurs effets,
et nous les comparerons aux principes théoriques dont nous
aurons acquis la connaissance préalable, afin d’apprendre ce
quil convient de faire pour supprimer les erreurs et les abus,
et pour aider la fabrication du sucre & tendre aux améliorations
dont elle est susceptible.

L'importance des principes sur lesquels repose une industrie
ne peut étre, assurément, révoquée en doute par persoenne. A
I'exception, peut-étre, des chaudronniers et des constructeurs,
qui ont un intérét manifeste & faire croire que leurs machines
font le sucre toutes seules, chacun sent que Uoutillage le plus
parfait ne peut vaincre que certaines difficultés de travail ou
d’application, et que les meilleurs engins ne produiront pas
de bons et beaux sucres avec des matidres de mauvaise qualité.
La grosse affaire du fabricant de sucre se trouve moins dans
l'argent qu’il dépense follement en machines que dans l'art,
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6 FABRICATION INDUSTRIELLE DU SUCRE PRISMATIQUE.

plus difficile, de mettre sa matitre premitre dans un tel état de
pureté qu'il puisse c¢n retirer de bor et de beau sucre, méme
avec un mauvais outillage. C’est & la condition sculement de
comprendre cette régle que la fabrication pourra se servir ufi-
lement des instruments modernes diis perfectjonnés, de ceux,
surtout, qui ont réellement progressé, et en tirer le parti le plus
avantagenx,

Il est clair que le sucre ne peut étre extrait facilement par
les meilleures méthodes et & l'aide du meilleur matériel que
s'ilest débarrassé des canses d’altération : or, les principes qui
conduisent & celte purification, dépendant de la nature méme
de la matitre sucrée, on peut dire qu'ils sont fixes et invaria-
bles, que leur application ne peutl avoir & supporter que des
changements el des modifications de peu d’importunce, 3 moins
qu’il ne survicnne quelque déconverte capitale, qui révéle, sous
un nouveau jour, les propriétés du sucre, ou qui fasse décou-
vrir quelques caractéres nouveaux de ce corps. Dans ce cas, il
est non moins évident que les bases fondamentales de I'extrac-
tion du sucre pourraient subir une modificalion inattendue,
que, peut-étre méme, 1l y aurait & faire un changement radical
dans toute la fabrication; mais cette hypothése nous touche
peu etelle w’ote rien & la valeur de notre proposition. Les prin-
cipes de la fabrication changeraient alors, il est vrai, mais, en
tant que principes, ils ne domineraient pas moins la situation.

Dans l'outillage, au contraire, rien de stable, rien qui soit
parfaitement défini. Depuis le chaudron qui sert & U'Indien a
taire du sucre d’érable jusqu’aux chaudieres modernes & cuire
dans le vide, depuis la capsule du chimiste jusqu’au triple ef-
fet, nous ne voyons gure que des moycns d’évaporation plus
ou moins bien compris, que tel constructeur modifiera demain
et qui ne feront pas faire mieux, si le mieux n’a pas 6té pro-
duit par I'application préalable des principes. Nous avons fait
faire, dans un chaudron a lessive, sur un feu de eoke, du sucre
brut de belterave, titrant 98,6 0/0 de sucre pur, 4 trés-peu prés
privé de matieéres étrangeres. Nous ne disons pas qu’un meil-
leur outillage, que la concentration et la cuite & basse tempéra-
ture n'aurajent pas donné un résultat plus éeau, mais nous affir-
mons que tous les constructeurs du monde engloutiraient des
millions sans produire la méme bonté des produits, quelle que
soit la perfection de leurs machines, si ces machines n’avaient
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NATURE ET INFLUENCE DES MATIERES ETRANGERES. 7

A recevoir que des jus mauvais, mal préparés, ct contenant des
substances nuisibles au sucre. Cette aflirmation ressortira jus-
qua I'évidence des notions exposées dans le chapitre suivant,
et que nous considérons, non sans raison grave, comme les

plus essentielles & connailre pour le fabricant désireux de par-
venir & une bonne fabrication.

CHAPITRE PREMIER

Nature et influence des matiéres étrangéres
gui accompagnent le sucre.

Le sucre prismatique, renfermé dans les cellules des végé~
taux sacchariferes, ne s’y trouve pas seul et il est accompagné
d’un grand nombre de substances solubles, d'une nature plus
ou moins variable, qui peuvent étre utiles, indifférentes, ou
nuisibles au produit qu’on veut extraire, dont plusieurs peu-
vent en déterminer la transformation ou en arréter la cristal~
lisation.

On rencontre, dans les jus sucrés qu'on extrait des plantes
saccharines, des matiéres hydrocarbonées, ielles que la fécule,
la dextrine et la gomme, le glucose ; des principes pectiques, plus
oxygénés; des matieres grasses et des substances résinoides, ou dos
essences, plus ou moins odorantes, agréables ou désagréables;
du ferment et des substances albuminoides, des acides et des bases
organiques / des sels minéraux, végétaux ou mixtes, des matidres
colorantes... Toutes ces matitres étrangdres sont loin d’étre
*sans influence sur les opérations de la sucrerie et leur action
doit étre étudiée en détail, si I'on veut dominer la situation
dans toutes les circonstances, au lieu d’étre dominé soi-méme
et entrainé vers des conséquences désastreuses.

De méme, les liquides sucrés extraits des plantes & sucre, les
Jus el vesous, les solutions plus concentrées ou les sirops peu-
vent, duns beaucoup de cas, subirdes altérations notables sous

. l'influence des substances que nous venons de mentionner, ou,
encore, par l'action de U'eau, de U'air, de la lumiére, de la chaleur;
ces altérations doivent étre connues avec la plus grande préci-
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8 FABRICATION INDUSTRIRLLE DU SUCRE PRISMATIQUE,

sion, el tout fabricant intelligent, qui connaitra Uinfluence des
substances élrangdres sur le sucre de ses jus et les causes d'al-
tération de ses liquides sucrés, sera bien prés de savpir 4 quot
s'en tenir sur les movens les plus efficaces de porter remeéde
aux altérations et, surtout, de les prévenir, autant qu'il sera en
son pouvoir.

[. — INFLUENCE DES MATIERES HYDROCARBONEES
SUR LES JUS SUCRES.

Les matitres hydrocarbonées sont celles qui sont composées
de carbone, d’oxygéne el d’hydrogéne, ces deux derniers étant
dans les proportions de l'eau. Ces corps sont, & proprement
parler, du charbon hydraté (G4 HO); mais celles dont nous
avons en vue de parler se rapportenta la composition du mo-
nohydrate de saccharigéne

C2H?0°4+HO=C"*=H* 0 ou C*24-10HO,

Ils appartiennent au méme groupement que le sucre, lequel est
lui-méme un des termes de la série et ne différe de ceux-1a que
par une proportion d'eau de plus

G- 11HO ou CI2H? 0 - 2HO.

Les principaux corps hydrocarbonés que U'on peunt rencon-
trer dans les jus sucrés sontla fécule, la dextrine, la gomme
et le glucose,

Influence de la fécule sur les jus sucrés. — La
fécule ou I'amidon peut se trouver dans tous les jus des plantes
saccharines, lorsqu’ils ont ¢té obtenus par la pression de la
matidre premitre, surtout si les malticres traitées proviennent
de plantes ou de portions de plantes peu mires. Au fond,
malgré certaines affirmations, il est trés-rare que I’on ne puisse
pas rencontrer de fécule dans les plantes et nous savons déja
que ce principe existe dans la bellerave, en trés-petite quan-
tité, dans les portions jeunes ou peu mires de la canne, dans
le sorgho, dans le mais, la carotte, la chataigne... Les séves
sucrées seules en sont excniples. Nous disons que ce principe
existe; mais la proportion, qui en est parfois & peine appré-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



.
INFLUENCE DES MATIERES HYDROCARBONEES, i

ciable, varie extrémement suivent les cas et la nalure des
plantes, bien qu’il soit rare de le voir totalement disparaitre.

Propriétés principales de la fécule. — Aux yeux du chimiste,
la fécule présente quelgues propriétés qu'il est utile de con-
naitre, dans l'intérét de notre étude actuelle.

Elle se change en dextrine soluble dans l'eaft, par laction
d’une température de 4 200° & I'air. Tous les acides étendus,
méme les acides organiques, & l'exception de 'acide acétique,
lui font subir la méme modification i toute température. L'ac~
tion est d’autant plus rapide et plus énergique que la tempé-
rature est plus rapprochée de I'ébullition. Les grains germés,
les parties des plantes qui entourent les germes et les hour-
geons, contiennent un agent transformateur gui produit la
meéme action sur la fécule, en présence de l'eau, surtout & la
température de -}~ 70° (maximum==-} 73¢). La transformation
de Yamidon en empois est trés-rapide dans les liqueurs alcalines
faibles et nous avons constaté plusieurs fois que ces mémes
liqueurs peuvent dissoudre des quantités notables de fécule i
I'état de dextrine, puis de glucose, par une action suffisam-
ment prolongée.

La fécule est insoluble dans 'alcool, dans l eau froide ; mais
ce dernier mensirue peut I'altaquer et 1a dissoudre & la longue,
& la faveur de U'action exercée par une matidre azotée mal dé-
finie qui accompagne toujours ce principe. La chaux se com-
bine avec la fécule, mais elle n’én précipite pas la totalité
lorsque la transformation en empois a eu lieu. Le tannin pré-
cipite la fécule... La présence de la fécule est décelée par la
solution d’iode, qui lui donne une magnifique couleur bleue.

Ohservations. — Nous n’attacherons pas une exiréme impor-
lance & la présence de l'amidon ou de la fécule dans les jus
suerés, sinon sous deux points de vue que nous soumettons i
I'attention du lecteur : 4o Si I'on avait A traiter pour sucre une
matitre végétale contenant beaucoup de fécule, comme la ché-
taigne, par excmple, il est évident, d'aprés ce qui précede, que
I'extraction du principe sucré devrait se faire d@ froid, par I'in-
termédiaire de l'eau, et que 'on ne devrait pas agir sur les
fruits pulvérisés, mais seulement concassés, afin de ne pas en-
trainer dans les liquides de la fécule en petits grains, laquelle
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10 FABRICATION INDUSTRIELLE DU SUCHE PRISMATIQUE.

ne se dépose que trds-lentement; 2° I'action de la chauz et
celle du tannin est trés-nettement indiquée pour faire dispa-
raitre la fécule du sein d’un liquide sucré. Comme il est tou-
jours facile de se débarrasser de ce corps, il nous semble qu’il
est inutile de nous y arréter plus longuement, les inconvénients
réels quil apporte dans les jus se rencontrant plutdt lorsque
la fécule est devenue soluble et qu’elle est passés a 1'élat de
dextrine: G’est dans Vappréciation de cette substance, dérivée
de la fécule, que nous irouverons le,eolé importunt de la
question.

Action de la dexirine sur les jus sucrés. — La
dextrine,. qui se produit si facilement par I'altération de la fé-
cule, dont ¢lle offre, d’ailleurs, la composition, n’est pas pré-
cipitée par l'alcool étendu, dans lequel clle est soluble; elle
est Lres~soluble dans l'ean et ineristallisable ; elle ne précipite
pas par la potasse, ni par la chaux, ni par la baryte, ni par le
sous-acétate de plomb ou le sulfate de fer, mais elle précipite
par T'acétate de plomb ammoniacal, d’aprés une obser\ ation
de M. A. Payen.

Lorsqu’il existe dans unc matizre saccharme, ou dans un jus
sucré, de la fécule transformée en dextrine, pour peu que cette
- matitre se trouve en présence de substances albuminoides ou
de ferment, de matidre grasse, d’alcalis, libres ou carbonaiés,
de certains sels alealins, cte., le sucre entre dans un mouve-
rent trds-marqué de décomposition, 3 laquelle prend part la
dextrine elle-méme. Cetle décomposition ne présente que trds-
rarenient le caractére alcoolique; c’est plutdt le type lactique
qui domine au début. Tres-souvent on observe la dégénéres-
cence bulyrique, la formation de la mannite, de la matidre
visqueuse, etc. L.a matidre visqueuse se produit surtout lorsque
la pectose des plantes a été altérde (V. plas loin), quil s’est
_formé de la pectine soluble, puis de l'acide peclosique et
d’autres dérivés de la pectose, comme lacide métapectique,
gui domine dans la formation de la matiere glaireuse.

On congoit que, en dehors de cette série de modifications
" dues & I'action fermentative, et qui sont une des causes prin-
cipales de l'altération des matitres sacchariferes, la présence
de la dextrine dans le jus ‘est une source d'ennuis et de diffi-
cultés. Ce corps est incristallisable ; il west pas précipité par la
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INFLUENCE DES MATIERES HYDROCARBONEES. 11

chaux; il en résulte qu’il suit ou accompague le sucre dans
tout le travail d’extraction, que sa masse augmente celle des
mélasses ou des eaux-méres, sans en augmenter la valeur en
sucre fermentescible !, qu'elle augmente la perte en sucre en~
frainé, ce qui diminue le rendement en proportion.

Pour éviter la présence de la dextrine dans les jus sucrés, et
cect 8’applique & toutes les planies sacchariféres, on doit
prendre soin de ne récolier ces planies que lorsqu’elles sont
parvenues & leur maturité industrielle ; mais, comme les plantes
sucrieres utilisées actuellement ne contiennent que trés-pex de
fécule et de dextrine, que la carotte et la chataigne seulement
exigeraient plus d’attention sous ce rapport, on peut dire que
les inconvénients de fabrication dus 4 la présence de la dextrine
n'offrent quune importance minime. Il n’en est pas de méme,
malheureusement, lorsqu’il se présente des accidents de fer<
mentation et d’aliération des matidres premiéres. Des traces de
dextrine {ou de gomme) qui seraient insignifiantes & la chau™
diere, acquitrent, dans ee cas, une imporiance capitale et ds
viennent la cause de pertes considérables par I'altération des
tiges sucrées, des racines surtout, & laquelle elles impriment
un caractére particulier et une rapidité extraordinaire. Lorsque
des betteraves, par exemple, ont commencé i s’altérer, on peut
étre siir que celles dont la maturité est moindre, qui_renferment
encore un peu de dextrine et des traces de fécule, parcourront
teés-promptement toules les phases de la décomposition et
quanx produits de la dégénérescence fermentative s’adjoin-
dront certainement ceux des altérations pectiques.

On déduit de cela la nécessité absolue d’attendre la maturité,
celle, non moins absolue, d’éviter de blesser ou de meurtrir
les plantes ou parties de plantes dont on veut extraire le sucre,
et de s’entourer de toutes les précautions utiles, sanctionnées
par U'expérience, pour assurer une bonne conservation des ma-
tidres. Il faut redouter les lésions de toute espece qui peuvent
se produire sur les végétaux sacchariftres, et c’est pour cela
que, méme pour la betlerave, nous ferions ce gue nous avons
recommandé pour la carotte, et nous nous contenterions d’en-
lever les feuilles par torsion; le collet ne serait coupé qu’a me-

1. A moins qu'on ne soumette plus tard les mélasses de distillerie & un
traitement d’acidulation.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



12 FABRICATION INDUSTRIELLE DU SUCRE PRISMATIQUE.

sure de la fabricalion, afin d’amoindrir, aulant que possible,
les causes d’altération. Cette précautionn’est pas possible pour
la canne; mais comme on ne doit la couper qu'a mesure du
travail, 'inconvénient parait moindre et les altérations peuvent
toujours étre prévenues.

Influence de 1a gomme sur Ies jus smerés. — La
matiere gommeuse se rencontre dans presque tous les végétaux
et dans toutes leurs parties; elle offre la méme composition
que la dextrine et la fécule. Ceite substance présente, au point
de vue du sucre, une influence analogue & celle de la dextrine,
et les accidents de fermentation qui en résultent sont & peu
prés similaires.

Considérées par rapport aux jus sucrés et & la fabrication,
les maliéres gommeuses sont solubles dans I'eau et insolubles
dans I'alcool. Elles forment des combinaisons solubles avec les
alcalis et les oxydes terreux. Il en résulie qu’elles ne sont que
tres-difficilement éliminables dans le iravail pratique et que,
comme la dextrine, elles augmentent la proportion des résidus
ou des mélasses, par elles-mémes et par le sucre qu’elles en-
trainent et qui reste engagé dans la masse de l'incristallisable.

On ne connait pas de moyen industriel pour se débarrasser
de ces matitres, dont la proportion est assez faible, heureuse-
ment. Il est digne de remarque cependant que, si faible que
soit la quantité de dextrine el de gomme que Pon rencontre
dans les végétaux sucrés, recueillis hien mirs, il n’en est pas
moins exact que ces substances conduisent, forcément, & une
certaine production de mélasse et que, malgré les prétentions
de quelques illuminés, il m'est pas possible d’extraire le sucre
des végétaux sacchariferes sans faire de la mélasse. Il s’agit
ici, évidemment, de la fabrique et non du laboratoire, et ce
raisonnement s’applique également au glucose, dont il va éire
question dans un instant.

La dissolution de la matitre gommeuse dévie & gauche le
plan de la lumiére polarisce.

Influence du glucese sur les jus sucrés. — Nous
savons ce que c'est que le glucose, el nous donnons ce nom au
sucre de fécule, dont nous connaissons deux formes, le glu-
cose proprement dit, C*H20%+42HO, cristallin, déviant &
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droite le plan de la lunidre polarisée, et le glucose liquide
(tévulose) C* H? 0%, dont l'action dévie ce méme plan & gauche.
Ce dernier sucre est identique avec le sucre de fruits C** H® 0%,
déviant également & gauche, et que I'on désigne également
sous le nom de suere incristallisable. Ce sucre incristallisable
se trouve dans presque tous les végétaux, & une époque donnée
de leur existence, sinon pendant toute la durée de la vie vigé-
tale, En général, on le trouve en plus grande proportion dans
les planles trés-jeunes, dans les portions non mares, et dans
les végélaux qui opérent le travail de la granification. Dans les
premiéres, la présence de ce sucre semble devoir étre attribuée
& I'hydratation de la fécule ou de la cellulose ; plus tard, lors
de la production de la graine, il se fait une réaction inverse, et
¢’est le sucre prismatique lui-méme, dans les plantes succha-
riferes, qui retourne vers la forme fécule, en passant par 1'état
intermeédiaire de glucose. Erfin, toutes les fois qu'une ma-
titre saccharine, plante ou jus, est soumise & I'action des
acides, méme & celle des acides végétaux, une portion plus ou
moins considérable du sucre prismatique se surhydrate, et
passe & I'état de glucose. De méme, quand les matieres sac-
charines éprouvent un commencement de fermentation, le
sucre prismatique, sous l'influence de l'eau, de I'air et du fer-
ment, se change partiellement en glucose.

On doit méme ajouter & cela que la lumiére, ainsi que nous
le verrons, produit une action du ménie genre ; le contact pro-
longé de I'eau, méme & froid, sarlout & chaund, modifie égale-
nent le sucre, en sorte que on peut dire avec justesse que le
sucre cristallisable est un des corps dont l'altération et la mo-
dification sont déterminées par le plus grand nombre de causes
de tout genre, et on peut voiry par 'apercu qui précéde, com-
bien il exige de précantions et de soins pour demeurer inal-
tére. :

En outre de ce fait, que nous avons démontré, que le glucose
coexiste avec le sucre prismatique, méme dans la canne, la
moindre altération fermentative A la suite d’une lésion, sous
I'influence d’'un peu de chaleur, d'un état électrique extraordi-
naire, l'action des acides de la plante, le défaut de matuarité et
mille autres causes font que la matitre premisdre de la fabrica-
tion sucridre contient presque toujours du glucose, dans des
proportions variables.
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14 FABRICATION INDUSTRIELLE DU SUCRE PRISMATIQUE.

Or, on n’a pas de moyens pratiques de I'éliminer, et il passe
dans les résidus, en entrafnant du sucre, exactement comme la -
dexirine et la gomme.

En ce qui concerne le sucre engagé par le glucose, 1a gomme
ou la dextrine, ainsi que par différentes autres substances, bien
que nous ne songions pas a entrer actuellement dans les détails
de cette question, nous en ferons seulement remarquer le coté
important. Le sucre est trés-soluble dans l'eau; s'il n’était
dissous que dans l'ean pure, il suffirait d’évaporer I'cau pour
l'obtenir en masse concrdte. Les matidres gommeuses sop-
posent, par leur viscosité, & la séparation des cristaux et, si
petite qu’en soit la proportion, il arrive toujours un moment
ol ces matitres empéchent le dépdt du sucre cristallin. Nous
ne pensons pas que la quantité du sucre, ainst engagé, mais non
transformé, soit égale au poids des matitres gommeuses, mais
clle n’est pas moins trés-notable. Or, le glucose agit exacte-
ment de la méme fagon que les gommes ot la dextrine, et il doit
étre considéré comme une cause de la production de la mé-
lasse. .

Il y a autre chose encore. Lorsque Pon éleve la température
d’une solution sucrée dans laquelle il se trouve du sucre et du
slucose seuls, on peut produire I’évaporation de I'eau sans co-
lorer la masse d'une maniére sensible. Il en est & peu prés de
méme lorsque le sucre prismatique seul se trouve en présence
des alcalis. Mais si le glucose est chauffé, en dissolution dans
I'eau, avec des alcalis libres ou carbonatés, la solution prend
trés-promptement une teinte brun-marron qui se fonce de plus
en plus. Il en est encore de méme lorsque le sucre prismatique
est accompagné de glucose, et I'acide mélassique, qui se forme
aux dépens da glucose, donne ¥ la masse une coloration brune
rougeatre tres-intense, selon la proportion du glucose dissous.
Or, en admettant que Lopération de la concentration soit scin-
dée, que, dans un des temps du travail, on enléve la matiere
colorante produite, il est certain que, si 'on ne supprime pas
totalement les alealis, qui sont la cause directe de ce phéno-
méne, la coloration se reproduira, aprés chaque décoloration,
sous l'influence de la méme cause, aussitot que le travail de
concentration sera repris.

Ceci est de la pratique journaligre, et nous aurons occasion
de revenir sur ce point important.
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Ainsi, le glucose est une causc de perte de sucre prismatique,
par le fait méme de sa formation aux dépens de ce sucre, et
par la quantité de cristaux dont il empéche la cristallisation et
qu’il retient engagé ; il est une des causes de 'augmentation
des mélasses ou résidus, et on doit le regarder comme la.cause
la plus puissanie de la coloration des produits, dans I'état
actuel de I'industrie sucriére.

Quelques écrivains spéciaux ne reconnaissent pas une grande
importance 4 l'influence des matiéres gommeuses et de la
dextrine. Nous comprenons facilement leur opinion, qui s’étend
également & la mannite, laquelle est un produit de la fermen-
tation ou de l'altération des betteraves; mais, comme ces ma-
tieres agissent de la méme maniére que le glucose, au point de
vie de la production de la mélasse, nous avons di en établir
Iinfluence, pour le cas ot l'on aurait a traiter des matiéres
saccharines renfermant des proportions un peu notables de
fécule. Le fabricant de sucre ne doit pas se considérer comme
wvinciblement 1ié 4 la betterave, & la canne, au sorgho, et
nous avons fait voir qu'il y aurait un grand intérét pour I'in-
dustrie des sucres A traiter la carotte comme auxiliaire de la
betterave, el cette racine, trés-possible en sucrerie, contient
toujours assez de fécule pour qu’on se trouve obligé de compter
avec la dextrine.

La question & I’égard du glucose se réduit & prendre les soins
les plus judicienx pour la conservalion des matiéres sucrées, et
pour éviter les altérations qui produisent ceite modification du
sucre. On ne peut, en effet, songer & I'éliminer, lorsqu’il existe,
et I'on est obligé de subir les conséquences désastreuses de sa
présence dans les jus ou les solutions de sucre.

Il. — INFLUENCE DFS PRINCIPES PECTIQUES SUR LES JUS SUCRES.

Il s’est formé, sur l'action des principes pectiques relative-
ment au sucre, des opinions fort peu compréhensibles. En
France, grice & ce bavardage sans nom qui fait parler des sots
sur ‘tout ce qu’ils ignorent, nous entendons le premier novice
venu nous parler de l'acide pectique comme d'un adversaire fort
dangcreux. Et 'on ne connait pas le nom de l'inventeur de cette
belle histoire. En Allemagne, M. Michaélis, qui ne manque ce-
pendant pas d’observation, prétend qu’il n'y a pas de pectine

\
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16 FABRICATION INDUSTRIELLE DU SUCRE PRISMATIQUE.

dans les jus de betteraves fraiches et non altérées (im Safte
reifer unverdorbener Riben). Nous tenons note de ['affirmation.

On va parlout proclamant que la pectine empéche la cristal-
lisation du sucre, au moins particllement, el nous ne savons
de combien de maux on n’a pas accusé ces pauvres principes
pectiques, si aisément transformables, si compldtement inof-
fensifs. Il est si facile d’accuser autrui, méme la matiere inerte,
plutét que de se critiquer soi-méme!

Walkhoff »épete cette opinion, qui ne peut étre la sienne, el
ce ne peut étre 14 qu’une reproduction’; mais, malgré tout,
l'auteur allemand prétend que, dans la pratique, le jus peut
bien contenir de la pectine... La raison apportée de cette allé-
gation est que, puisque la pulpe de betfterave, chauffée avec
des alcalis, fournit du pectate de soude ou de potasse, il peut
se produire de l'acide pectique dans la défécation (purification),
par 'action des mémes alcalis sur les particules de pulpe en
suspension {mit in den Suft gelangte Ritbenzellen partikelchen).

De son coté, M. Stammer, dans un livre ou il tente d’intro-
duive en France unc seience toute germanique, nous affirme ce
qui suit en un fran¢ais trés-problématique :

« La gulpe proprement dite ou le mare, dit ce docteur, se
compose principalement de cellulose et de pectose. La derniére
surtout joue un role important dans les procédés de fabrication;
cependant nos connaissances en sont encore assez insuffisasites®.
On sait que si on chauffe le marc privé du jus par un traite-
ment prolongé d Leau, quelque temps avec une lessive de soude,
ou qu'on ajoute un acide & Ia liquenr filtrée, il se forme un dé-
pot gélatineux, qui provient de la pectose. Tin effet, celle-ci
donre lieu, dans ces circonsiances, 2 la formation de différents
acides pectiques, précipitables sous forme de gelée par les acides
plus forts. L’action prolongée des alcalis donne lieu a la forma-
tion d'autres acides qui ne sont pas gélatineux, fel que 'acide
métapectique. Cet acide posséde la propriété de ne pas étre

1. Das Peclin, eine unter gewissen Unmstinden als Gallerle dufiretende
Substanz, dic die Krystallisationsfihigkeit des Zuckers wesentlich bheein-
teiichtigl... Gerbsiure fillt das Pectin aus den Losungen (p. 399).

2. Si les conuaissances de M. Stammer, relativement aux principes pec-
tiques, « en sont encore assez insuffisantes, » pourguoi purle-t-il de ce qu’il
ne sall pas assez sur le ton de Paffirmation, et qui donc le prie d’attribuer a
la pectine ce qui peut provenir d’autre chose..., puisqu’il ne sait pas assez?
I faat savoir,
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précipité dans ses sels alcaling (2) par la chaux, ni par la baryte,
la strontiane et les solulions de cuivre. L’acide métapectique
tourne fortement & gauche le plan de la lumiére polarisée et se
transforme par U'aclion des acides minéraux en un autre acide

" et un sucre, le sucre pectique ou pectinose, qui réduit facilement
la liqueur cuivrique et qui tourne & droite 1a lumitre polarisée.
Ces propriétés des produits secondaires de la pectose expli-
quent facilement plusieurs observations sur I'analyse des bet-
teraves altérées et sur le degré d’exactitude des détermina-
tions polarimétriques avec inversion.

« Comme il n’existe augcun moyven pratique d’éliminer le
métapectate de chaux des jus, tandis que les propriétés de ce
composé le rangent parmi les substances les plus mélassigénes, il
est clair qu’on devra, autant que possible, éviter les manipu-
lations qui favorisent la formation des produits secondaires de
la pectose, notamment le contact de la pulpe avec la chaux &
une température élevée. »

M. Stammer a emprunié cette théorie allemande 4 un autre
Allemand, le docteur Scheibler, lequel a fait quelques bons
travaux sur divers sujets relatifs & la sucreric; mais, comme
cela ne suffit pas pour qu’on puisse faire croire, & plaisir, des
hypotheses de ce genre, nous allons chercher ce qui peut étre
vrai dans ce quon a dit et répété sur I'action des principes
pectiques.

Propriétés des principes pectiques. — La pectose,
qui cxiste dans presque toutes les matidres végétales, bien gu’elle
n'att pas été isolde, est insoluble dans Leau, I'alcool et I'éther...
Done, 81l plait & ces messieurs d’outre-Rhin et & leurs disci-
ples francais, puisqu’ils en oni, en chimie et en agriculture au
moins, done, les jus n'entrainent pas de pectose dissoute. S'il y
a dans les jus exprimés des traces de tissu végétal, il peut y
avoir, dans ce cas, des fraces de pectose. Il n'y en a pas dans
les jus de macération non altérés, ni dans les séves...

La pectose se change en pectine, par l'action des acides, 4
l'aide d'une température assez élevée (au-dessus de 4-1457).

L’¢bullition change la pectose en pectine... La pectine esé so-
luble dans 'eau. Elle est insoluble dans Palcool; elle est neutre
aux réactifs colovés; elle n'exerce aucune action sur la lu-
miere polarisée.

11.

[
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18 FABRICATION INDUSTRIELLE DU SUCRE PRISMATIQUE.

La pectine est précipitée par le tannin & 1'état de composé
insoluble. Cect est admis dans I'empire germanique...

Les alcalis et les bases alcalino-terreuses changent la pec-
tine en pectafes. Ceux-ci, traités par les acides, fournissent de
Yacide pectique tnsoluble. Les acides la changent cn acide méta-
pectigue. L’ezu bouillanle présente une réaction analogue;
mais elle change d’abord 1a pecting en parapectine. La pectine
pure ne précipite pas par l'acétate de plomb; elle se change
en actde pectosique sous l'influence de la pectose.

La parapectine précipite par I'acétate de plomb... elle est
insoluble dans I'alcool. .

L’¢ébullition avec les acides ¢tendus change la parapectine
en métapectine, comnie dans le cas de la pectine. La métapec-
tine ou Vacide métapectinique est soluble dans 1'eau, insoluble
dans l'alcool, et se change en pectate par I'action des bases,
comme la pectine et la parapectine. Elle précipite par le chlo-
rure de baryum et le nitrate d’argent. .

La pectase est un ferment qui accompagne la pectose; elle est
soluble dans I'ean, coagulable par Falcool, transforme la pec-
tine en acide pectosique, perd su faculté transformatrice par
I'ébullition, mais non par I'action de 1'alcool. Elle est & 1'état
soluble dans les plantes neutres ou alcalines et & I'état inso-
luble dans les fruits acidulés.

L'acide pectosique est produit par I'action de la pectose sur
la pectine, ou par I'action, a froiwd, des solutions alcalines on
de celles des carbonates alcalins ou de I'ammoniaque. L’acide
pectosique est & peu prés insoluble dans I'eau froide, inso-
luble dans I'eau acidulée, soluble dans I’eau bouillante.

Cette dissolution prend I'état gélatineux en refroidissant.
I’acide pectosique se change en acide pectique par Iaction
de la pectose, de I'eau bouillante, d’un léger excts d’alcali...

L’acide pectique est insoluble dans Ueau froide, trés-peu so-
luble dans 1'eau bouillante, mais une longue ébullition le fait
passer & 'état soluble en le changeant en un autre acide, qui
parait élre le métapectique.

La pectine se change en acide pectique par l'action pro-
longée de la pectose; ee changement est instantané par I'action
des dissolutions faibles de potasse, de soude, d’ammoniaque,
de chaux, de baryte, de strontiane, de lithine, et par les car-
bonates alcalins. Les pectates qui en résultent abandonnent *
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'acide pectique sous l'influence d'un acide approprié i la
nature de la base.

Les pectates alcalins sont décomposés par la chaux et le
chlorure de calcium; le pectate de chaux et tous les pectates au-
tres que les alcalins sont insolubles. Les alcalis en excis chan-
gent I'acide pectique en acide métapectique. .

L'acide parapectigue, soluble dans I'ean, formant des sels
solubles avec les alcalis et I'ammoniaque, précipitable par la
baryte, s'obtient par l'action de eau bouillante sur i’acide
pectique, par cette méme action prolongée pendant des heures
sur les pectates, ou par I'aclion d'une fempérature de-150°
sur les pectutes et les parapectates. Cet acide réduit le tartrate
de potasse et de cuivre. . :

L’acide métapectique, soluble dans l'eau, formant des sels
solubles avec tontes les bases, ne précipilant ni par la chaux
ni par la baryte, précipitant par le sous-acétate de plomb et
réduishnt le tartrate de potusse et de cuivre, se produit dans
plusieurs conditions : lorsque la peciine est traitée par les
acides énergiques a 1'ébullition ; lorsqu’elle est soumise & I'ac~
tion d'un excts de base alcaline; lorsque la dissolution de
pectine est abandonnée A elle-méme pendant plusieurs jours,
surtout en présence de la pectose; lorsque les acides pectosique
et pectique sont soumis & l'action des bases; lorsque Vacide
pectique est abandorné dans I'eau pendant plusieurs mois;
lorsque ce méme acide, mis dans ’eau, est soumis & la chaleur
ou & Paction des acides étendus, cette réaction s'opére en
trente-six heures.

Afin de ne laisser aucun doute dans I'esprit du lecteur, nous
n’avons avancé que les réactions des principes pectosiques qui
sont consignés dans les ouvrages de chimie les plus modernes
et les plus autorisés *. Nous allons voir maintenant quelles sont
les conséquences logiques de ces réactions et combien il 8'en
faut que certaines craintes exagérées soient justifiables.

Si tout ce que MM. Scheibler, Stammer et autres ont dit sur
la pectose et ses dérivés était exact, il faudrait se défier énor-
mément deces corps dans le travail indusiriel de extraction
du sucre. Il nm'en est rien, heureusement, et cet épouvantail
doit étre vu sous scn véritable aspect.

1. Pelouse ct Frémy, Chimie générale, t. 1V, p. 350 et suivantes, 2® édi-
tion,
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1° Dans une plante saine, dans un jus sain, il n'y a pas de
pectine ; il n'y a que de la pectose et elle est insoluble dans
Peau froide. ' .

2° Il est vrai que les débris de cellules contiennent de la pec-
tose et que I'ébullition et I'action des acides changent la pectose
en pectine... Mais, en supposant qu’il y ait de la pectine dans
les jus chauffés qui contiendraient des traces de peclose, on sair
que le tannin précipite la pectine a I'état de composé insoluble. ..
On sait encore que la chaux la transforme en pectate de chaux
insoluble... On n’a donc rien  craindre de ce coté, si l'on fait
un chaulage convenable, ou si I'on emploie le tannin.

3° Il est vrai que, dans les plantes sucriéres altérées, la pec-
tose peul trausformer la pectine en acide peclosique, mais cet
acide est & {pen prds insoluble dans l'eau froide, et si I'eau
bouillante et les alcalis le changent en acide pectique, cel acide
peut foujours étre éliminé par la chaux...

4° On comprend que l’acide pectique puisse étre changé en
acide métapectique par une longue ébullition dans 'eau; mais
personne n’est obligé de faire subir une longue ébullition au jus
non purifié, et le pectate de chaux, que 'on peut toujours obte-
nir, n’a rien de commun avec cette réaction.

5° §'il se tgouvait des pectates alcalins, ces sels étant décom-
posables par la chaux en pectate de chaux insoluble, il 0’y a pas
non plus & se préoccuper de celte hypothdse. ~

6o Il n’existc en sucrerie aucune circonstance duns laquclle
on puisse produire I'acide mélapectique ou l'acide parapecti-
que... Pour s'en convaincre, on n'a qu'a relire le résumé
ci-dessus des réactions qui produisent ces acides.

Conséquences. — De ce qui précéde, et de foutes les nolions de
chimie les micux vérifiées sur la matiere, 1 résulte que mes-
sieurs les oracles de la science allemande ont parlé en aveu-
gles, uniquement pour dire quelque chose sur ce qu'ils ne sa-
vent pas assez, et que les terreurs que l'on a voulu exciter au
sujet des principes pectiques n’ont aucune raison d'éire. On
nous permettra de ne pas méme demander & M. Scheibler et &
son copiste comple de ce qu’ils peuvent appeler sucre pectique
ou pectinvse, parce qu'il y a de ces choses auxquelles on ne
s’arréte pas quand on posséde une nuance de bons sens. D’ail-
leurs, quand on avance des propositions de ce genre, on fait
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connaitre ce dont on parle, pour ne pas mériter le chatiment
de I'anonyme.

En somme, on ne peut trouver de principes pectiques dans
un jus sucré bien préparé, parce que, quoi quon fasse, il y a
toujours élimination possible, sauf dans le cas on le jus est
abandonné & lui-méme pendant plusieurs jours, puisque nous
ne pouvons admettre la possibilité d’'une soltise plus grande
encore, celle de I'ébullition avec les acides ou les alecalis en
excds. Nous ne pouvons trop savoir quel a pu étre le mobile de
ceux qui ont créé l'absurdité que nous venons de combattre;
nous nous en soucions fort peu, et il nous suffit d'avoir démon-
tré 'inanité des craintes que I'on peut concevoir & cet égard. 11
n’y a qu'une scule circonstance ot I'on ait & craindre quelque
chose des matitres pectiques; c’est & elles qu’il faut attribuer,
au moins en grande partie, la coloration brune des jus par
I'action prolongée de I'acide carbonique, et nous verrons, plus
tard, que cet inconvénient peut toujdurs étre évité.

Ce ne sont pas les matid¢res pectiques qu’il convient de redou-
ter en sucrerie, puisque, dans un cas, il ne peut y en avoir, et
que, dans l'autre, elles doivent toujours disparaitre; c’est I'ab-
sence de soins et d’attention qui semble étre & 'ordre du jour
dans le plus grand nombre des fabriques. Qu’est-ce donc qui
empéche de surveiller la conservation des racines dans la su-
crerie indigéne, de préter attention aux altérations de la ma-
tiére premidre, partout, dans la sucrerie exotique comme dans la
fabrication européenne, de ne laisser séjourner de liquides
nulle part inutilement; qu’est-ce qui s’oppose & I'emploi du tan-
nin et de la chaux, dans le but de se débarraszer de la pectine,
et, par conséquent, des produits qui en dérivent? Un peu de
propreté serait fort loin de nuire aux opérations et & leur ré-
gularité, et sila fabrication était suivie avee intelligence, on ne
chercherait pas & rejeter des fautes réelles sur le compte d’en-
nemis imaginaires.

ITI. — ACTION DES GRAISSES, DES RESINES ET DES ESSENCES.

L’influence de la matiére grasse sur les jus sucrés ne présente
une certaine valeur que dans le cas d’altération des substiances
saccharines ou des jus. Dans cette circonstance, en effet, les
graisses posstdent la propriété trés-caractéristique de produire

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



22 FABRICATION INDUSTRIELLE DU SUCRE PRISMATIQUE.

des dégénérescences de la fermentation et de déterminer la for-
mation de produits lactiques, butyriques, mannitiques ou vis~
queux. Ces formes de la fermentation sont plus nuisibles gue
la forme alcoolique, régulidre et normale, en ce sens qu’elles
conduisent plus rapidement i la désorganisation de la masse,
et pour d’antres raisons encore, que nous étudierons plus
loin, ' :

Dansles matiéres saines et les jus non altérés, les principes gras
peuvent toujours étre éliminés par la chaux, f l'exception de
la glyeérine, qui les accompagne et joue le role de base dans les
composés gras que 'on rencontre le plus fréquemment. Cest 12
le wéritable inconvénient des graigses et la glycérine isolée
passe dans les résidus, en entrainant une cerlaine proportion
de sucre engagé. .

Cette idée doit {aire réfléchir les fabricants qui ont la mau-
yaise habitude d’ebuser de la matidre grasse pour s’opposer
aux mousses qui se produjsent dans le trailement, et nous ver-
rons qu’il serait plus avantageux d’emplover 2 cet eflet des
acides gras, privés de glycérine, plutdt que des composés ren~
fermant encore es principe.

En ce qui concerne les matiéres résineuses ou résinoides qui
peuvent exister dans les substances sacchariferes ou dans les
jus, comme ces matiéres sont insolubles dans les liqueurs
aquenses, on 4 peu pres, leur action peut étre considérés comme
nulle et, saul le cas oi elles présentent uns odeur désagréable,
il n’ya pas lieu de 8’en préoccuper.

Nous n'en dirons pas autant des principes essentiels, vo-
latils, dont les uns, comme dans la betterave, sont doués d’'une
odeur nauséeuse et presque fétide, dont les autres, comme duns
13 canue, constituent presque des parfums, Il est clair que,
dans la premiere circonstance, on dojt chercher 4 s'en débar-
rasser, tandis que, dans la seconde, il est, au contraire, avan-
tageux de les conserver. L’odeur agréable du miel de canne
donne une qualité¢ de plus au sucre brut, 4 la moscouade qui
en provient, et 'essence fétide de la betterave s’oppose & la con-
sommation directe des sucres bruts de cette origine.

Or, les essences disparaissent, en grande partie; par le trai-
tement sucrier; le chaulage des jus en élimine plusieurs a 1'état
insoluble; I'action du tannin, do biphosphate de chaux, ou de
'acide phosphorique, est trés-énergique dans ce sens,
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Une moindre quantité de ces réactifs laisse subsister dans les
sirops de canne une portion suffisante des principes odorants,
et ]'on voit facilement que, dans les deux cas, ces matiéres ne .
peuvent présenter d’obstacle sérieux.

Le seul reproche fondé que ]'on puisse adresser 4 ce groupe
de matitres étrangéres est celul que nous avons formulé rela-
tivement & la glycérine, qui doit étre rangée, pour une portion
relativement faible, parmi les substances qui augmentent la
quantité des résidus de la fabricalion.

IV. — INFLUENCE DES MATIERES AZOTEES.

Nous savons que les végétaux sacchariferes contiennent des
matitres albuminoides, telles que 'albumine, la Iégumine, le
gluten, la fibrine, la caséine, etc., etc. Nous avons donné les
détails analytiques relatifs & la composition de ces matitres
{t. I, p. 218). A ccs divers principes il convient d’ajouter Vas-
peragine que l'on rencontire fréquemment et dont l'influence
présente quelques caractéres utiles a connaitre,

Nous n’insisterons pas sur un principe orangé, dont quelques
observateurs ont signalé 'existence, parce que, d’abord, il
existe rarement et en irds-petite proportion dans les jus de
betterave et que, d'ailleurs, il est éliminable en partie par la
chaux et en totalité par le tannin. On n’a pas étudié suffisam~
ment ce corps pour pouvoir en indiquer-l'action sur les jus
sucrés, mais il est hors de doute qu'il présente les principales
propriétés des autres matitres azotédes.

Les plantes sucriéres, qui ont crd dans des champs forte-
ment fumés A V'aide d’engrais trés-azotés, renferment une pro-
portion plus considérable de substances albuminoides. Ce fait
a été démontré dans le deuxieme livre de notre premier vo-
lume, et tous les observateurs sont maintenant d’accord sur ce
fait. Aussi, tous les écrivains, désintéressés dans la question,
proserivent-ils aujourd’hui 'emploi des engrais perazotés dans
la culture des plantes & sucre, et avons-nous la satisfaction de
les voir se rallier & la doctrine que nous avons soutenue das les
premiers temps de la théorie azotée, lorsque, tout en recon-
naissant 'utilité et méme la nécessité de 'azote pour la vie vé-
gétale, nous nous prononcions contre le role exagéré qu’on
voulait lui attribuer, et surtout contre 'emploi des malires qui
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en contiennent un grand excds, dans la culture des végélaux
sacchariferes.

Ce qui suit va faire saisir au lecteur importance de ce prin-
cipe cultural, et lw faire voir combien il est indispensable de
se mettre en garde contre des théories hasardées.

Pu féerment. — Nous n'avons pas anous occuper, actuel-
lement, des réveries de M. Pasteur, ni de celles de quelgues
personnalités non moins vaniteuses, au sujel du ferment. Nous
ne voulons pas sortir de ce que on sait et, en matidre de pra-
tique et d’observation, les systémes, les hypothéses, les concep-
tions, nous touchent fort peu.

Or, d’apres ceux qui ont vx, qui n'ont pas un intérét person-
nel ou de gloriole académique 4 mal voir, le ferment développé
est une cellule close, & parois membranenses, vivante, se nour-
rissant, se reproduisant, et mourant, comme tous les étres vi-
vants, et dont le role capital consiste dans la transformation des
principes organiques en leurs éléments. Sans songer & rappe-
ler, méme de loin, les pages étincelantes, dans lesquels M. Mi-
chelet a retracé, avec tant de. poésie, les faits et les lois de ia
vie par la desiruction; placé, d’ailleurs, sous les exigences d'un
cadre plus sévére, nous disons que tout corps organique est
soumis & laction de ce niinuscule, de cet infinitésimal, qu’on
nomme le ferment, faute d'une appellation plus significative et
plus exacte. Partout oil les principes organiques cessent d’étre
protégés par la vée, par U'agrégation, par cette force d’association
fonetionnelle, dont la puissance confond et étonne, ils devien-
nent aussitot la proie de cette cellule microscopique, de cette
fraction de millimétre cube !, qui dévore, digtre et transforme
tout ce qui appartient & la nature animale on végétale, ne dé-
daignant que la matiére minérale, la seule qui soit rebelle & son
action. Le travail de ce grand simplificateur a pour résultat de
détruire les composés créés par la vie, de les ramener & une
forme plus élémentaire, qui leur permettira d’enirer dans de
nouvelles combinaisons, de faire partie de nouveaux étres et

d’étre emportés de nouveau dans le torrent de ce tourbillon éter-
A

1. Le globule de ferment eutidrement développé offre un volume moyen de
0™c,000.000,000.000.005.5,

c’'est-2-dire de cing @ six millioniémes de millimetre cube!
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nel, ot rien ne se détruit, mais ol fouf change et se lrans-
forme.

C'est ce globule, imperceptible & nos sens, qui est 'ouvrier
" le plus utile du grand ceuvre, celui qui sert de pourvoyeur in-
fatigable 3 I'immense fabrication de la vie, qui change les ca-
davres des hommes, des animaux et des plantes, en quelques
parcelles de substances minérales et en une quantité, propor-
tionnelle & lenr masse et & leur composition, d’acide carboni-
que et d’ammoniaque.

Mais, parmi les composés organiques qui, tous, sont transfor-
més par le ferment en un temps plus ou moins long, ceus qu'il
attaque avec le plus de violence sont les corps hydrocarbonés
solubles et, parmi ceux-ci, les sucres. Le ferment, en présence
de I'ean, de I'air et d'une température suffisante, absorbe le
sucre, le digdre, et il excrete del’alcool et de I'acide carbonique.
Il suffit de Vunité pondérale de ferment pour transformer cin-
quante unités de sucre.

Mais le ferment est azoté. La composition intime de cet orga-
nisme exige, pour qu’il s’accroisse et se reproduise, la présence
de matiéres albuminoides, azotées ou protéiques, solubles et,
lorsque ces matiéres nutrimentaires ne lui font pas défaut, il se
multiplie, d’'une manitre prodigieuse, par voie de bourgeonne-
ment latéral. Dans cetie condition, un de ferment primitif peut
se décupler dans certaines circonstances. Dans les conditions
les plus habituelles, cette multiplication s’éléve & 7 ou 8 fois le
poids des-globules primitifs, et le ferment jeune est doué d’une
activité bien plus considérable que les cellules plus vieilles,
arrivées & leur entier développement et qui vont, & leur tour,
tomber sous les lois de la désagrégation.

8i un kilogramme de ferment, existant dans une solution
suerée, peut détruire cinquante kilogrammes de sucre, cette
quanlité peut s’élever & 400 Kilogrammes, en présence des ma-
‘iéres albuminoides solubles. Mais, comme les globules de re-
production se multiplient comme les cellules-meéres, on com-
prend que cette destruction du sucre est indéfinie dans la plu-
part des circonstances et qu’elle ne s’arréte que par la dispari-
tion de ce principe, ou lorsque l'alcool produit s’éléve au
cinquitme dn volume du liquide, les solutions alcooliques
paralysant ’action du ferment, lorsqu’elles arrivent & ce point
de richesse,
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Nous voyons déjh toute I'influence du ferment sur les jus su-
crés et les matiéres sacchariféres et nous comprenons la néces- -
sité absolue olt nous sommes placés d'éliminer, de détruire, ou
de paralyser cet ennemi infatigable.

Tous les végétanx contiennent assez de globules pour que les
jus qui en proviennent perdent, en trés-peu de temps, la totalité
de leur sucre, et cet effet est tel, dans les conditions régulidres,
que 100 litres de jus, & 20 0/0 de sucre, peuveni n’en plus
présenter de traces en 60 heures, ce qui répond & une perte de
300 & 350 grammes par heure et par hectolitre. Moins les jus
sont riches en sucre et plus est grande la rapidité de la trans-
formation *.

Nous njouterons encore ici que le produit de la digestion du
ferment varie avec la nature des matiéres ingérées... Si le résul-
tat régulier est de I'alcool et de l'acide carbonique, lorsque le
ferment absorbe du sucre dans un milieu approprié, la trans-
formation compléte du sucre n’a pas toujours lieu, dans d’au-
tres conditions, et il arrive que la fermentation change le sucre
en acides lactique et butyrique, en matidre visqueuse ou glai-
reuse et en mannite, ete.; mais le principe saccharin n'est pas
moins détruit et les conséquences en sont tout aussi désastreu-
ses pour le producteur de sucre...

On paralyse I'action du ferment par la chaleur; on le détruit
par les acides et par les alcalis; il est précipité par le tannin et
la chaux. Les sucres purs ne fermentent pas lorsqu’ils sont sees,
mais il peut se produire des moisissures sur les sirops qui ren-
ferment des matieres albuminoides %.

Action des matiéres azotées sur les matieres
saccharines. — On sait que I'albumine et ses congénéres
sont J'aliment essentiel du ferment. Il en résulte que, danstoute
altération fermentative des matiéres sucrées ou des plantes
sacchariféres, les substances albuminoides sont la cause capi+
tale de la reproduction et de la mulliplication des globules. Le
ferment qui n’est pas accompagné de matidres nutrimentaires
détruit une gertaipe proportion de sucre, aprés quoi, il tombe

1. Y a-t-il lieu de 8'étonner de ces faits lorsque U'on songe au nombre des
globules actifs qui peuvent se trouver dans un jus, et quand on sait que un
déctlitre de ferment pressé contient de 5 a 6 milliartds de cellules?

2. Voir les Notes justificatives, 4 la fin du volume.
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dans 'inertie et cesse d’avoir une action nuisible directe. Il ne
continue & étre pernicieux au sucre que parce que, en se dé-
composant, il fournit de I'aliment & d'autres globules; mais en
somme, le fait est trés-limité. I1 n’en est pas ainsi lorsque las
matiéres albuminoides abondent dans une plante ou un jus, et
fournissent des aliments & Ia multiplication des cellules de fer-
ment. Les globules qui ont épuisé leur action et qui ont par-
couru Jes phases de lenr existence meurent, il est vrai, mais ils
sont remplacés par une légion nouvelle de globules jeunes et
actifs, qui détruisent, en peu de temps, des quantités considé-
rables de matigre succrée.

Cen'est 12 qu'un des cotés de 'action sur le sucre des ma-
tieres azotées, considérées comme aliment du ferment, et cette
circonstance particuliere, cette destruction du sucre peut ne
pas étre observée si les matitres saccharines sont 1'objet de
soins judicieux de conservation, si elles ne sont ni meurtries
ni lésées, et que les autres conditions essentielles de Ia fermen-
tation soient écartées. Mais I'influence des matitres azotdes se
montre toujours dans les jus et nous allons voir que le fabricant
de sucre n’a gudre d’ennemi plus redoutable A combattre que
ces substances, non-seulement dans les silos et le parc aux
cannes, mais, encore et surtout, dans les bacs et & la chau-
didre,

Les matieres albuminoides peuvent se partager en deux
groupes, par rapport au traitement des jus sucrés : elles sont
solubles ou insolubles. L’albumine est soluble, mais tlle se
coagule par la chaleur et passe & l'état insoluble. La {égumine
est trés-soluble, mais non coagulable. Le gluten, la fibrine et
la plupart des autres substances azotées sont insolubles, en
sorte que, sauf pour la légumine, la question revient 4 dire que,
dans le travail, toutes les matiéres azotées deviennent insolubles,
& un moment donné, On serait tenté de croire que, dés lors,
I'élimination de ces corps est devenue facile, Ce serait une
erreur d’autant plus funeste qu'elle ne repose que sur des ap~
parences.

Les malitres azotées insolubles se dissolvent & chaud, par
I'action prolongée de l'eau seule, et elles peuvent toutes passer
a I'état de gélutine en un temps plus ou moins long. Dos les
premiers instants de ['action de Ia chaleur sur les matidres azo-
tées insolubles, en suspension dans 1'eau, il y a un commence-
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ment de dissolution, et I’on peut s’assurer de ce fait pardes
réactifs, sur un peu de liquide filtré. Toutes les matiéres azo-
tées peuvent passer i I'état de gélaline sous cette scule in-
fluence.

Cette transformation est hatée par la présence des acides

. qui dissolvent, méme % froid, des quantités notables de sub-
stances albuminoides insolubles. On peut se convaincre de ce
fait en placant un peu de gluten, d’albumine coagulée, de
“fibrine, de caséine, de tissu membraneux, dans une solution
aqueuse acidulée, méme par des sursels, et on s’assurera, par
la réaction du tannin sur les liqueurs filirées, de la présence de
la matigre animale.

Les alcalis dissolvent facilement les substances protéiques ou
azotées, en sorte que des liqueurs, devenues alcalines, peuvent
dissoudre des quantités trds-notables de principes albumi-
noides. Le sucrate de chaux, le lactate de la méme base et un
grand nombre de sels jouissent d'une propriét¢ dissolvante
analogue. ) '

Il est donc bien évident que, en supposant toute I'atbumine
coagulée dans un jus sucré, et en continuant de ne pas lenir
compte de la légumine, ce jus renfermera une proportion
plus ou moins grande de cetie albumine qui se redissoudra

_ sous forme de gélatine, avant tout autre traitement, uniquement
par Tactlon de l'eau et de la chaleur, surtout si la liqueur est
acidule ou alcaline.

Si 1*on introduit de la chaux dans un jus, wune portion de la
matiére albuminoide se combine & cette base, mais une portion
seulement, en sorte que I'on ne peut pas admettre le traitement
par la chaux comme un moyen complet d’élimination des ma-
tidres protéiques.

Dailleurs, I'action de la chanx met toujours en liberté, dans
les jus sucrés, une certaine quantité de potasse et de soude, en
sorte que la liqueur. déja alcalisée par la chaux et le sucrate,
I'est encore par les alcalis proprement dits. Elle se trouve done
dans les meillenres conditions pour que les substances albumi-
neuses puissent sy dissoudre en quantité proportionnelle d la
durée du contact.

Or, ces matidres dissoutes passeni dans la suite du traite-
ment! et, avec elles, la légumine et les matiéres transformées
en gélatine. Les agents employés pour éliminer la chaux ne
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fout repasser sous la forme insoluble quune partie de celles
qui étaient dissoutes & la faveur de cet oxyde alcalino-ter-
reux, et les substances albuminoides dissoutes ou solubles se
refrouvent dans les jus & la concentration el & la cuite, pour
partie au moins, lorsqu’on a suivi les traitements ordinaires et
quon de les a pas éliminées de prime abord par 'emploi d'un
tannin.

Méme dans le cas ol I'on s’est servi de cet agent, le meilleur
de tous, puisqu’il a la propriété d’éliminer la pectine aussi bien
que les malidres azolées, il peut se faire que le tannate de
matiére albumineuse soit dissous en partie, si‘les matiéres pre-
midres sont altérées et si elles renferment de I'acide lactique.
En eftet, 'acide lactique dissout trzs-bien les combinaisons du
tannin avec les matiéres azolées et il faut tenir un trés-grand
compie de celte circonstance.

11 résulte de 1 que I'en trouve de la matiére albuminoide
dans les produits qui ont subi la purification des usines. Gest
4 la présence de ces matidres qu'il faut attribuer les mousses
qui génent la concentration et la cuite.

11 convient cependant de faire une distinction capitale. Lorsque
'on fait concenirer une dissolution de sucre pur, de gomme,
de dextrine, et qu’il ne reste plus que peu d’eau & évaporer, il
se produit toujours des mousses vers la fin du travail. Ces
mousses ont la propriété de s’affaisser et de disparaitre par le
refroidissement, parce qu'elles ne sont produites que par des
bulles de vapeur, lesquelles se sont trouvées enveloppées d’une
mince couche de sirop en arrivant & la surface du liquide, et
que, par le refroidissement, cetle vapeur se condense, ce qui
amene affaissement de la couche de sirop. Si, au contraire, ces
mousses sont dues & la présence de la matidre albumineuse,
elles sont persistantes et forment & la surface des sirops une
couche de matidre visqueuse, composée de sirop et de sub-
stance azoiée.

Nous avons entendu plusieurs fabricants, ignorants de leur
profession, attribuer ce phénomeéne & la fermentation. Il n’en
est rien; les sirops ne fermentent pas, an moins dans ces con-
ditions, et il leur aurait suffi, pour constater leur erreur, de
faire bouillir un peu de cette couche avec une dissolution de
potasse ou de soude caustique. Ils auraient vu que ceite ma-
titre est soluble daus les liqueurs alcalines et qu'elle dégage
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‘de I'ammoniaque par Vaction des alcalis, ce qui est le carac~
tere des matitres azotées...

Quoi quil en soit, la présence des matidres albuminoides
dans les jus sucrés forme un obstacle & 1a concentration et & la
cuite, et nous ajoutons qu’elles retardent ou empéchent la cristal~
lisation du sucre, dont elles emprisonnent les cristaux dans un
magma gélatineux qui s’oppose & leur réunion.

Nous savons que la chaux enléve une pariie de ces matiéres
4 I'état.insoluble, qu’'une auire portion est décomposée par la
réaction des alcalis, qu’une autre partic est absorbée par le
noer; mais il n’est pas moins exact de dire qu’il en reste presque
toujours une quantité notable dans les produits, et que la pré-
sence de ces matiéres augmente beaucoup la proportion des
mélasses en engageant du sucre et en faisant obstacle & salibre
cristallisation. C’est 13 un des plus puissants obstacles & I'ob-
tention du rendement et 'on ne peut y obvier d’'une maniére sé-
rieuse que par une bonne conservaiion des matitres sacchari-
feres et par I'emploi du tannin.

Nous avons indiqué (t. I, pages 212 et suiv.), les principales
propriétés de ces substances, et nous ne nous y arréterons pas
davantage, quant & présent, ce que nous venons d’exposer suf-
fisant & faire comprendre de quelle nécessité 1l esl pour le fa-
bricant de procéder & une élimination rigoureuse des matiéres
albuminoides qui se trouvent dans les jus.

Nous terminons ce paragraphe par quelques notions sur
Vasparagine, qui existe, en petite proportion, dans les jus de
betterave, bien que, en raison méme de cetle circonstance,
elle ne nous paraisse pas mériter L'attention qu'on lui a ac-
cordée.

L’asparagine est azoiée; sa composition est représentée par
le symbole CsH*Az0? Elle cristallise en prismes. Cette sub~
stance est soluble dans 'eau bouillante et les solutions alcalines
ou acides élenducs, insoluble dans I'éther et 'alcool pur. Elle
dévic le plan de polarisation de la lumitre : & droite, si la solu-
tion est acide; & gauche, si elle est alcaline.

I’asparagine, en dissolution dans l'eau, se change en aspar-
tate d'ammoniague; mais cetle réaction est surtout rapide &
chaud dans les liqueurs acides. L’asparagine fournit un aspar~
lale alcalin, quand on la traite par les solutions alcalines con-
centrées. . ‘
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Elle se combine aux acides et aux bases telles que la potasse,
la solide, la chaux, ete.

I’acide aspartique, résultant de l'action des bases ou des
acides sur l'asparagine, déviele plan de polarisation des rayons
lumineux comme l'asparagine elle-méme.

Les aspartates sont presque tous solubles, en sorte quel’acide
aspartique, produit aux dépens de I'asparagine, peut étre con-
sidéré comme augmentant la proportiondes mélasses, bien que
I’augmentation, due A ce principe, soit & peu prés insigni-
fiante.

Nous avons trouvé dans les jus de betterave deux alealoides,
ou matitres azolées cristallisables dont 'une a été également
reconnue par le docteur Scheibler. Ces matiéres sont irop peu
importantes pour que nous nous arrétions ici & décrire leurs
caractéres. Nous en dirons quelques mots plus loin, lorsque
nous parlerons des bases végétales.

- V. — ACTION DES ACIDES VEGETAUX.

Si nous recherchons maintenant quelle peut étre I'influence,
sur le sucre, des acides végétaux que on peut observer dans les
matiéres saccharines et les jus sucrés, nous trouvons, d’apres
les témoignages unanimes de tous les expérimentateurs, que ces
acides, & I'exception de I'acide acétigue et du tannin, ont la pro-
priété de changer le sucre prismatique en sucre incristallisable,
avec une rapidit¢ d’autant plus grande que Laction se fail &
chaud et & 'aide d’'une proportion d’acide plus considérable.

Cette proposition ne fait aucun doute pour personne, quand
on Japplique aux acides minéraux et, jusqu’ici, on n'a guére
rencontré que M. Kessler pour nier cette transformation du
sucre par ces derniers acides, transformation que les études les
plus élémentaires sur la matidre sucrée apprennent A ne pas
méconnaitre. '

Or, les acides végétanx, sauf l'acide acétique et le tannin, ont
la méme propriété que les acides minéraux et la premiére dé-
monstration de cette réaction repose sur ce fait que, nulle part,
dans la nature, on ne rencontre de sucre prismatique dans les
végétaux A séve acidule et que l'on n'y trouve jamais que le
sucre incristalisable. A coté de cc fait et des expériences de la-
boratoire qui le confirment, on sait que, lorsque les matidres
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.
sucrées commencent & s'altérer et 4 prendre I'état acide, elles
perdent progressivement leur sucre prismatique, lequel est
transformé en sucre incristallisable.

Nous n’insisterons done pas sur des choses parfaitement con-
nues et nous nous contenterons de faire remarquer la nécessité
de la neutralisation des acides qui se trouvent dans les jus su-
crés et les solutions sacchariferes. o

Sil'acide acétique n’a pas une action directe et immédiate sur
le sucre, il n’en est pas moins constant, d’aprds nos observa-
tions, que la présence de cet acide et des acétates alcalins favo-
rise la production des phénomenes de la fermentation manni-
tique ou visqueuse, et que les sirops faibles a 20° ou 25°B. ne
sont pas eux-mémes A 1'abri de ce genre d’altération, quand ils
renfermentdes acétates de la premiere classe métallique, ou de
I'acide acétique libre. '

L'acide loctique dissolvant les matidres protéiques, méme
quand elles ont ét6 précipitées par le tannin, on comprend que
les matitres altérées ne peuvent produire tout leur rendement,
puisque ces substances albuminoides engagent une notable
quaniité de sucre.

On ne connait pas 'action de Vacide pectigue sur la matiere
sucrée, par la raison qu'il n’en a pas été fait d’étude spéciale et
que cet acide, ne se rencontrant que trés-accidentellement dans
les jus, est neutralisé parla chaux dans les circonstances ha-
bituelles. L’acide parapectigue altére le sucre, mais son premier
effet est de produire la coloration des liquides sucrés ot il se
trouve & I'état de parapectate.

Les acides citrique, maligue, tartrique, intervertissent le sucre
cristallisable et le transforment en sucre liquide ou en glucose
de la formule C**H™ 02, .

On peut remarquer, & ce sujet, combien les écrivains spécia~
listes, qui se sont occupés du sucre, ont agi & la légere lors-
quils ont répeté & tout venant qu'il était indispensable de faire
subir aux jus sucrés un traitement tel qu’ils conservent, en dé-
finitive, une faible alcalinité. Nous-mémes avons reproduit
celle opinion, sans, toutefois, lui accorder une créance com-
plgte. En entendant des praticiens dire & tous les échas que la
cristallisation est plus belle dans les sircps alcalins, nous
avions eru nous étre trompé et nous avions pensé que certaines
crreonstances leur donnaient raison contre ce qui était notre
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conviction intime, savoir qu'il est indispensable d’agir sur des
liqueurs neutres. Depuis lors nous avons vu et, malgré les
dires contraires de plusicars, nous maintenons qu'on nc peut
espérer faire un bon traitement des jus sucrés que par une neu-
tralisation réelle. Tout en réservant pour une autre étude l'exa-
men détaillé de cette proposition, nous ne pouvons nous em-
pécher de soumettre au lecteur, et dés maintenant, quelques
raisons qui donnent & notre opinion une trés-grande force et
qui dépendent de ce qui a été exposé dans ce chapitre.

fo Kn supposant que les liquides soient acides, i1 y aura in-
version du sucre, production de glacose, de corps dérivés de la
pectine, etc., dissolution de matidres étrangtres diverses, etc.,
et les pertes peuvent atteindre une proportion trés-notable.

2° En supposant que les liqueurs soient maintenues alcali-
nes, on aura, dans les produits, par le fait méme de cette al-
calinitg, une certaine quantité de chaux a I'état de sucrate, qut
augmentera d’autant la quantité des matieres minérales des-su-
cres. D'autre part, par 18 méme que les liqueurs sont alealines,
clles retiennent toujours une quantité relative de potasse et de
soude, dont 'action destructive sur le sucre n’est guére con-
testée que par M. Stammer, ce qui ne suffit pas pour infirmer
un fait positif. Nous verrons plus loin quelles sont les consé-
quences de la présence des alcalis & I'égard du sucre.

3° Quant & présent, il nous suffit de rappeler au lecteur que
Paction des alealis, dans les dissolutions aqueuses chaudes,
transforme le glucose en une matiére brun-marron, qui colore
foriement les produits et augmente les mélasses en pure perte;
que cette méme action agit sur la pectose et la pecline en pro-
duisant des corps dérivés et, notamment, de l'acide parapecti~
que, qui colore les liquides en brun, lors de la carbonatation;
que, sous U'influence des alcalis, les matiéres azotées insolu-
bles se dissolvent et rendent la concentration et les cuites,
difficiles et les cristallisations pénibles et lenles; enfin, que
l'alcalinité des produits n’est pas mioins & redouter que leur
acidité, quoique les conséquences en soient différentes.

On ne doit done pas tolérer, dans les jus sucrés, la présence
des acides libres qui intervertissent et détruisent le sucre, sans
parler des autres inconvénients qu’ils déterminent; mais les
alcalis sont loin d’étre plus inoffensifs, bien qu'ils nedétruisent

. bas le sucre prismatique aussi rapidement ni en proportion
1. 3
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aussi notable, et nous maintenons que, dans toute fabrication
bien comprise, les jus sucrés doivent éire neutres, apres lear
purification.

VI. — ACTION DES BASES VEGETALES.

C’est ici une question trés-secondairc. On ne connait pas en-
core les bases végétales contenues dans la canne, le sorgho et
le mais. En ce qui concerne la betterave, Scheibler a trouvé
dans les jus un alcaloide qu’il nomie éétuine, et dont les pro-
priétés sont : une grande solubilité dans l'eau et I'alcool, une
cristallisation facile, une saveur doucecatre. Cette substance est
inodore et ne parait pas avoir d’action sur le plan de polarisa-
tion de la lumitre. Elle précipite par le tannin.

Nous avons découvert un autre alcaloide de la beticrave,
presque insipide, cristallisable en prismes, trés-peu soluble
dans I'eau, soluble dans I’alcool & chaud et formant facilement,
avec les acides, des sels cristallisables, dont la solution préci-
pite par le tannin, la potasse et 'ammoniaque. Get alcali se
trouve dans les dépdts calcaires du traitement des jus; il suffit
de reprendre ces dépdts par l'acide sulfurique faible, pour
obtenir un dépot desulfate de chaux ct une solution de sulfote
de bétine. Cette solution est précipitée par I'ammoniaque, et le
précipité, lavé, est repris par l'acide chlorhydrique faible. La
liqueur esl concenirée en consistance de sirop et le chlorhy-
drate cristallise en aiguilles soyeuses ou en houppes. Il est pro-
bable que, par un procédé analogue, on trouverait quelques-
unes des bases propres 4 la canne, au sorgho, ete., on pour-
rait encore extraive les alcaloides précipités des jus par le tan-
nin...

Nous ne nous appesantirons pas sur la valeur de ces corps
relativement au sucre, parce que c’est & peine si la proportion
en est digne d’étre notée et que, d’ailleurs, dés qu’ils sont pré-
cipitables par le tannin ou par la chaux, ils ne peuvent exister
en quantité considérable dans les produits de la fabrication
sucriere.

VII. — INFLUENCE DES MATIERES MINERALES.

Un des points les plus controversés de la pratique indus-
trielle est, peut-étre, 'action des matidres minérales sur le su~
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cre et les liquides sucrés. Nous allons chercher & porter un peu
de lumiere dans la nuit que l'on semble avoir faite & dessein
autour de cette question importante. Gomme tout le monde,
nous partagerons les matitres minérales en oxydes ou bases, en
acides et en sels. Nous ne nous occuperons que de ceux de ces
corps qui accompagnent le sucre, ou que on introduit le plus
communément dans les liquides sucrés, dans le but de les ptiri-
fier ou de les débarrasser des matidres étrangeres.

Action des oxydes minéranx ou des bases. —
Les principaux oxydes minéraux qui peuvent se trouver en pré-
sence du sucre, dans les liquides sacchariféres, sont : la potasse
et 1a soude, ou les alcalis proprement dits, les carbonates alcalins,
1a chaux, 1a baryte, la strontiane, la lirhine, la magnésie, I'alu-
mine, Vozxyde de fer, Voryde de zinc et U'oxyde de plomb; nous
en étudions rapidement les propriétés les plus saillantes, en ce
qu'elles peuvent avoir d'intéressant pour la fabrication su-
cridre,

Potasse et soude. — M. Stammer professe cette opinion :
w Une solution de sucre pur, additionnée d’alcalt (soude caustique
ou lait de chaux) reste incolore, méme & I'ébullition ;... Les solu-
tions ne se décomposent que difficilement tant qu'elles sont alca-
lines... »

La maniére de voir de Walkhoff est diaméiralement oppo-
séa : « Les deux alcalis, dit-il... lors de Ia défécation, par une
addition dechaux, qui s’unit aux acides, deviennent libres et
I'état canstique dans les jus, etils agissent sous cette formecomme
destructeurs du sucre... En chauffant une dissolution de sucre
pur avec uns plus grande proportion de ces bases alcalines,
comme 10 0/0 du sucre, par exemple, la dissolution se colore du
Joundtre au jaune, selon mes expériences, qui ont été faites
avec de la raffinade trés-pure, quoi qu’on puisse voir, dans
plusieurs ouvrages, que la dissolution de sucre cristallisé
reste incolore dans ce cas. » .

Le détail de 'expérience de Walkhoff mérite d’étre consigné
ici, afin de réduire & leur juste valeur les allégations hon jus-
tifiées dy docteur Stammer.

Pour se conformer & la moyenne que 1'on rencontre dans les
mauvais jus de betterave, il fut pris dix parties de raffinade
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pure etune partie de potasse caustique pure, et I'on constata que
la dissolution sucrée ne cristallisa que trés-lentement 4 froid.
« La masse était devenuc tout & fait gluante, jaune, el présen-

- 1ait le caraclere d’'une frés-mauvaise masse cuite : on en retira
40 0/0 de cristaux, d'olt il suit qu'une partie de potasse s'était
opposée & la cristallisation de siz parties de sucre. »

Une ébullition plus longtemps prolongée fit prendre & la dis-
solution blanche unc coloration foncée. « Elle ne cuisait que
difficilement, & haute température, avec production d’une quan-
tité considérable de petites bulles qui s’amoncelaient les unes
sur les autres, comme si le liquide allait déborder. » La masse
cristallisa; mais elle était visqueuse, gluante, muqueuse...

Il n’est pas besoin, pensons-nous, d’aller plus loin, ni méme
de rappeler que Michaélis évalue & 6 0/0 la perte du sucre qui
a ¢été chaufté & 4 100° enprésence de la potasse, les indications
de Walkhoff présentant un plus haut degré de précision. Par
une coincidence assez singuligre, nous avons fait, nous-meéme,
de 1856 a 1858, une série de vérifications sur le méme snjet ct
en prenant exactement le méme point de départ. Nous nous
étions également fondé sur la composition moyenne des cen-
dres des mélasses qui contiennent 410 0/0 de matitres miné~
rales, sur lesquelles on compte 7 4 8 dixidmes d’alcalis. Nos
résultats oul 816 constamment les mémes que ceux qui viennent
d’étre vapporiés; le sucre s'est toujours foriement coloré et la
saccharimétrie nous a accusé la transformation de Ia moitié du
sucre aprés la cuite.

Il est probable que M. Stammer n'a pas fait de vérifications
suivies sur le sujet qui nous occupe; car, s'il avaif expérimenté,
il ne lui aurait pas été possible d’affirmer une erreur aussi fla-
grante avec autant de désinvolture. Les alcalis transforment &
chaud le sucre en glucose, puis en acide mélassique; voild le
tait uequis, dégagé des expcériences, et dont il n'est pus pos-
sible de contester la portée.

A c0té de cette premiere considération, il importe de ne pas
perdre de vue cclui que nous avons déji signalé sur la colora-
tion du glucose par les alcalis. Lorsque ces oxydes minéraux
sc¢ trouvent dés 'abord en présence du glacose et du sucre, il
se forme instantanément des sucrates alcalins, qui régissent sur
Ie sucre pour le faire passer, au moins en partie, & I'état de
glucose ; ils transforment le sucre incristallisable préexistant
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et celui dont ils ont déterminé la production en acide mélassi-
que, et il en résulte une coloration brune d’autant plus foncée
que le glucose est plus abondant. Nous rappelons i ce sujet
que P'un des procédés usuels de 'essai du glucose consiste pré-
cisémenl dans la coloration déterminde par les alcalis. Nous
pouvons déja conclure de ces faits que I'une des plus grandes
fautes que ’on puisse commetire en fabricalion consiste i lais-
ser subsister de I'alcalinité dans les jus, puisque cet élat d’al-
culinité est la cause principale de la coloration des produits.

Carbonates alcalins. — On a prélendu que nous étions dans
lerrenr, lorsgque nous affirmions que, dans la concentration et
la cuite des solutions sucrées, les carbonates alealins perdent
leur acide carbonique, repassent 2 I'état caustique et forment
de nouveau des sucrates alcalins, dont 1'effet désastreux vient
d’étre démontré. Les autenrs et les reproducteurs de cette ob-
jection pourront se convaincre de la réalité du fait par I'expé-
rience suivante :

=

il

Fig. 1.

Soit le petit appareil représenté par la figure 1; que I'on place
dans Ie ballon A une solution de sucre pur avec du carbonate
de potasse ou du carbonate de soude, 1/40 du sucre. Le flacon
intermédiaire B reste vide pour prévenir I'absorption, et le
flacon G contient une solution filtrée d'acétate de plomb. La
boule du tube f renferme un peu d’eaun distillée pour cmpécher
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que l'acide carbonique de I'air puisse vicier les résultats. Si
I'on chauffe le liquide de A, on observe que, dans les premiers
temps de la concentration, le tube d porte en B de 'ean de va-
porisation seulement. Bientdt les vapeurs arrivent en G et font
barbotage dans 1'acétate plombique. A mesure que la concen-
tration s’avance, on voit la liqueur se colorer en A et un dépdt

_de céruse se forme en C. Cette démonstration est une réponse
compléte & cette classe de gens A phrases qui onf I'habitude de
nier ce qu'ils ne comprennent pas, surtout lorsqu’ils sont génés
par les faits. Or, c’est ici le cas. Nous avons toujours soutenu
cette thése que l'action de l'acide carbonique, cn transformant
les sucrates alcalins en sucre libre et en carbonates, ne met pas
3 I'abri de Vinfluence des alcalis pour le reste des opérations,
et qu'il importe de changer les carbonates alcalins en sels fixes,
sans action sur le sucre. Ceite proposition ne pouvait convenir
& des théoriciens qui voient toul, en sucrerie, dans 'acide car-
bonique et le noir, et il était plus simple de nier. Nous le répé-
tons, I'expérience est1a; elle peut étre faite par un enfant et ne
demande aucun soin minuticux. Que I'on prenne la peine de
vérifier.

Le sujet en vaut la peine, car cette démonstration établit les
prémisses de conséquences graves, et elle fait voir que I'action
de l'acide carbonique sur des jus alcalisés ne peul étre regardée
que comme une transition, comme une simple phase de la
purification des jus sucrés, que l'on doit compléter par la fixa-
tion des sels alcalins en leur imposant une innocuité défi-
nitive.

Chaug. — Nons savons que la chaux se combine au sucre
pour former des sucrates, dont un est soluble & chaud et & froid
et dont 'autre est peu soluble & chaud, mais se redissout par
le refroidissement. En laissant de coté, pour le moment, la
question relative aux combinaisons de la chaux et du sucre,
nous nous bornons & chercher quelle est U'influence de 'oxyde
calcique sur le sucre des jus et des solulions sucrées.

On peut dire que 'action de la chaux pure sur le sucre pris-
matique n’est pas destructive, en ce sens que, si une solution
sucrée ne contient pas de glucose et si la chaux ne renferme
pas d’alcalis, s’il 0’y a pas d’alcalis ou de secls alcalins décom-
posables par la chaux dans la liqueur elle-méme, une telle so-
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lution peut subir I'ébullition en présence de la chaux pure sans
que des altérations notables du sucre se produisent.

S1 I'ébullition est longtemps prolongée, il se forme du glu-
cose dans le liquide, et alors les phénoménes observés changent
de nature. Il est d’observation, en effet, que la chaux agit sur
le glucose dans le méme sens que les alcalis, que, sous l'in-
fluence de la chaleur, elle détruit le sucre G¥ H*(0, en for-
mant des acides bruns qui se combinent & mesure de leur for-
mation avec la chaux elle-méme. Ce résultat, trds-simple
lorsqu’on agit sur une dissolution de sucre pur avec la chaux
pure, se complique davantage lorsqu’on fraite des jus naturels.
En effet, dans ces liqueurs sucrées, les sels alcalins décompo-
sables par la chaux fournissent des ulcalis caustiques dont
l'action se combine avec celle de la chaux pour réagir sur le
glucose existant, pour en former de nouveau aux dépens du
sucre prismatique, et pour déterminer la production des acides
bruns qui colorent la masse. Toutes ces influences réunies dé-
truisent une quantité notable de sucre, abaissent le tiire et la
valeur des produits et augmentent la proportion des résidus,
dont la valeur est, en outre, fort diminuée.

En résumé done, le cdHté important de cette question nous
ramdne A la nécessité d’éviter la présence du glueose dans les
jus. Or, les matidres saccharines allérées en renferment tou~
jours, ce qui explique pourquoi les jus sucrés se colorent for-
tement par le chaulage, vers la fin de la saison, lorsque les
matiéres premitres sont altérées. Et ce n’est pas la chaux qu’il
faut accuser de cette coloration, ¢’est dans Uexistence du sucre
incristallisable qu’il convient d’en rechercher la cause, c’est la
négligence dans les soins apportés 4 la conservation des racines
qui est la source de tous ces mécomptes. D'un autre coté, l'ac~
tion prolongée des alcalis & chaud et de la chaux elle-méme
suffit pour produire du glucose et conduire & des résultats ana-
logues & ceux qui dépendent de I'altération des matidres pre-
midres, et il résulte de ce fait que la rapidité des opérations,
surtout de celles dans lesquelles intervient la chaleur, est une
des conditions nécessaires de la sucrerie. Ceci ne nous parait
pas avoir besoin de commentaires, et nous ne croyons pas avoir
besoin d’insister & cel égard.

La chaux est soluble dans 778 parties d’eau & - 450 et dans
1270 parties & 4-100°, d’aprés les expériences de Dalton. 11 en
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résulte quune solution aqueuse de chaux, saturée i-4- 130, laisse
déposer plus du tiers (0,3874) de la chaux dissoute lorsqu’on
la porte & I'ébullition. G’est & ce fait que 1'on doit rapporter le
phénomeéne de la moindre solubilité du sucrate calcique &
chaud, et c’est la chaux elle-méme qui délermine ce résultat.
En dehors de cette considération, il est constaté que les liquides
sucrés dissolvent beaucoup plus de chaux que I'eau pure, mais
il ne nous semble pas que I'on soit encore assez fixé sur la na-
ture intime des combinaisons de sucre et de la chaux, pour
pouvoir en déduire des conséquences irréfutables. 11 résulte,
cependant, des expériences de M. Péligot que, dans une solu-
tion plus riche en sucre, 1 se forme des combinaisons plus
riches en chaux, et 'on peut représenter les proportions de ces
composés par les chiffres du tableau suivant dans des condi-
tions trés-diverses de richesse sucriére.

. . COMPOSITION
SUCRE DISSOUS du sucrate formé dans les solutions sucrées.
dans 1000 parties d'eau,
- CHAUX. SUCRE.
25 " 0,138 0,862 ‘J
50 0,153 0,847 |
5 0,169 0.831 |
100 0,181 0,819
125 0,183 0,817
150 0,185 0,815
115 0,187 0,813
200 0,188 0,812
225 0,193 0,807
250 0,197 0,803
215 0,199 0,801
300 0,201 0,799
3 0,203 0,797
350 0,305 0,795
375 0,208 0,792
400 - 0,210 0,790

Ainsi, dans une solulion sucrée, riche en sucre, contenant
40 de sucre pour 100 d’eau, le sucrale formé se compose de
21 grammes de chaux pour 79 de sucre, tandis que, dans une
liqueur pauvre, & 2,5 de sucre pour 100 d’eau, le sucrate ne
contient plus que 13,8 de chaux, combinée avec 86,2 de sucre.
Ces deux extrémes correspondent, & peu pres, le plus riche en
chaux 4 la formule 3 €a0, 2 (C¥ H* 04, et le plus pauvre &
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Ca0, G HM 0", en forgant les chiffres dans les deux cas. Nous
ne pouvons tirer aucune déduction chimique de ces indications,
et il se peut trés-bien que les conditions de la combinaison du
sucre et de la chaux soient toutes différentes de ce que l'on
croit savoir aujourd’hui, ou, du moins, quiil y ait un trés-
grand nombre de combinaisons possibles enire ces deux corps.
Nous inclinerions volontiers vers cette idée que les divers
composés de sucre et de chaux observés ne sont que des mé-
langes, en proportions variables, de monosucrate et de sesqui-
sucrate, avec un peu de chaux en exces.

Dans tous les cas, si I'on fait bouillir une solution contenant
un sucrate formé par les proportions de chaux qui viennent
d'étre indiquées, il se dépose un sucrate basique, contenant
32,94 de chaux et 67,06 de sucre sur 400 parties. On isole trds-
bien et trés-facilement ce sucrate en filtrant lua liqueur bouillante,
ct le dépot, lavé & l'eau de chaux, puis & Uean pure, est de-
venu peu soluble dans I'eau. Il reste cependant trés-soluble dans
les liqueurs sucrées, & toute température inférieure & 4 60°,
et 'on comprend que, de ce fait, il découle des apphcatlons
utiles en sucrerie.

Ainsi, dans I'kypothése ol une solution sucrée, un jus, par
exemple, riche & 10 0/0 de sucre, comme le jus de hetterave,
recevrait, & la purification, sur 1,000 litres, 22+, de chaux, il
se formerait un sucrate & 181 millitmes de chaux, si une por-
tion notable de la chaux n’était pas employée & former des
composés avee les corps dtrangers au sucre. Ce sucraie se dé-
composerait en deux sucrates différents, 1'on de composition
basique, contenant 32,94 de chaux sur 100, et I'autre, plus
riche en sucre, qui aurait perdu une quantité de chaux équiva-
lente & T'exces contenu dans le premier. Le sucrate basique se
précipiterait avec les dépdts, au-dessus de - 60°, et il résulte~
rait, de ce chef, une perte notable. L autre resterait en disso-
lution, méme & I'ébullition.

On concoit par la qu'il est avantageux de fractionnerle do-
sage de Ia chaux, et qu’il y a toujours une limite, qu'il importe
de ne pas franchir, dans I'emploi de cet agent. Nous aurons 2
revenir sur ces faits qui touchent & I'une des éindes pratiques
les plus sérieuses de la sucrerie.

Baryte, strontiane. — Ges deux oxydes alcalino-terreux ne
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paraissent avoir sur le sucre qu'une action trés-lente, & laquelle
il faut le concours d’'une ébullition prolongée, malgré le carac~
tere alcalin bien prononcé de ces oxydes. Gette indifférence
tient & la grande tendance que présentent les oxydes de ba-
ryum et de strontium, & former avec le sucre des combinai~
sons insolubles ou peu solubles.

Cependant, ce qui serait vrai pour les solutions de sucre
pur devient beaucoup moins exact dans le cas des jus sucrés qui
renferment des sels alealins. Dans celie circonstance, en effet,
les oxydes dont nous parlons agissen! exactement comme la
chaux, et méme leur action est plus ¢énergique. La chanx met
en liberté les alcalis qui se trouvalent combinés avec des acides
végétaux, mais elle n’a aucune action sur les sulfates. Au con-
traire, la baryte et la strontiane décomposent les sulfates alca-
lins et la presque totalité des alcalis combinés passe & 1'état
caustique sous leur influence.

11y a donc & considérer, dans ce cas, 'action de la potasse et
de la soude qui réagissent surle sucre et le glucose, et il con-
vient de ne pas attribuer & la baryte ou & la strontiane les effets
qui proviennent de la potasse et de la soude devenues libres
dans les liqueurs sucrées.

Lithine. — Nous ne parlons de cet oxyde que pour mémoire,
son emploi n’ayant pas été mentionné par les expérimenta-
teurs. Nous avons eu, une fois cependant, la curiosité de faire
bouillir une dissolution de sucre avec un peu de lithine. Le
liquide avait dissous une assez forte proportion de base et il
devint coloré au bout de quelque temps d’ébullition. Cette
expérience n'a pas été poussée plus loin, en sorte que nous
ne la mentionnons que sous réserves.

Magnésie. — Cet oxyde n’a pas une grande action directe sur
le sucre et il est précipité & peu pres en entier par la chaux.
Cependant on peut constater que le sucre peut dissoudre une
certaine proportion de magnésie, et biecn que la quantité de
la base dissoute n’ait été déterminée, elle donne lieu & un pré-
cipité assez abondant par les réactifs.

D’un antre coté, les sels de magnésie ne sont pas sans mncon-
vénient dans les produits de la sucrerie et nous indiquerons
plus loin quelles sont les conséquences chimiques de I'emploi
du sulfate de cette base pour la précipitation de la chaux.
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Alumine. — Cetie base est complétement sans action sur le
sucre. Le seul inconvénient qu’elle présente repose sur sa len-
teur & se déposer dans les dissolutions et sur le volume de son
précipité gélatineux.

Ozyde de zinc, — Nous nous étions occupé de I'emploi des
sels a ozydes gélatineux pour I'élimination de la chaux et la dé-
coloration des jus !, Cette circonstance nous a permis de re-
connaitre le peu d'affinité qui existe entre le sucre et Ioxyde
de zine, dont on ne peut, d’ailleurs, se servir en sucrerie & rai-
son de sa solubilité dans la plupart des réactifs,

Oxyde de fer. — Cet oxyde est précipité par la chaux dans la
plupart des circonstances. Nous ferons remarquer, cependant,
gue le sucrate de fer n’est pas entiérement décomposé par
Facide carbonique et que les précipités de fer sont presque
toujours aussi génants que ceux d’alumine. Ceci devra Olre
'objet d’observations plus complites dans la suite de ce tra-
vail.

Ozyde de plomb. — Triés-solnble dans les liquears sucrées,
bien que le sucrate de plomb soit pen soluble; mais comme ce
sucrate ne sc précipite qu’aprds quelque temps ou sous une
réaction ammoniacale, il peut presque toujours rester un peu
de plomh dans les liquides sucrés que I'on voudrait traiter par
cet oxyde, surtou} en présence des matidres alcalines.

Action des acides minéranx. — Aprds ce qui a ele
exposé & propos de I'action des acides sur le sucre {t. I. p. 40), il
semblerait inutile de revenir encore sur ce sujet. Tout le moride
serait d’accord & cet égard si M. Kessler n’était venu apporter
le poids de ses opinions dans la balance, dans une communica-
tion faite & ’Académie des sciences, le 5 novembre 1866. Ne
voulant pas priver nos lecteurs d'un document aussi inéres-
sant, nous le reproduisons in exlenso.

Yoici d’abord le texte de la lettre (7 novembre 1866), par la-
quelle M. Kessler adresse sa note au rédacteurdu journal 7 Agri-
culture progressive. Cette lettre mérite d’etre J'objet de quelques
abservations...

1. On verra plua tard que M, Rousseau a emprunté 3 eette idée la formule
de l'emploi du peroxyde de fer, qui I'a conduit aux résultats qug 'on sait.,.
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« Je viens de vous adresser par la poste un exemplaire de la
note que M. M. Sainte-Claire Deville a bien voulu présenter
pour moi A 'Académie des sciences et qui sera insérée dans
son prochain compte rendu. J'y appelle 'attention sur une ré-
forme qui me semble aujourd’hui indiquée dans I'industrie du
sucre : la substitution des acides i la chaux dans la défécation
du Jus.

« An début de mon procédé, je n’ai pas osé insister sur la
donnée de 'emploi des acides en géndéral, et je me suis limité
dauns la présentation du biphosphate de chauz, dont le nom méme
ne rappelle un acide que pour les chimistes. Mais aujourd hui,
le succés bien assis des sucreries que j'ai établies depuis deux
ans pour 'emplol de ec corps auquel elles commencent & asso-
cier d’autres acides procurant les mémes résultats, me permet
de proposer hardiment cette donnée.

« L’adjonction du filire-presse aux sncreries existantes, ol il
a rendn les mémes services que dans les micnnes, place leur
matériel en situation de faire sans changements 1'essai de mes
acides, et je suls tout disposé & les surveiller personnellement,
assuré que je suis du bénéfice et de la beanté des produils qui en
résulteront pour eux. »

Les tatonnements de M. Kessler, qui n’avait pas osé d’abord
présenter 'emplo? des acides en général et qui s’était limité dans
la présentation du biphosphate de chauz, nous étonnent d’auiant
moins qu’il aurait di hdsiter toujours et n’oser jamais. La pré-
sgntation du biphosphate de chaux n’a rien non plus de bien
étrange, puisque, depuis 4842, Pemploi de ce produitest dans le
domaine public, et que ces emprunts au bien de tout le monde
n’ont rien de surprenant. Ce qui est plus extraordinaire, c'esl /e
succes bien assis des sucreries de M. Kessler et 'assurance qu'il
manifeste sur le bénéfice et 1a beauté des produits... Nous ne lui
ferons pas & cet égurd de critiques trop sévéres et nous nous
contenterons de renvoyer le lecteur, désireux de renseigne-
ments, aux sucreries dites agricoles, dites de M. Kessler ',

Nous avons maintenant & lire la nofe dont il est question et

1. Les succes bien assis de la sucrerie agricole de Brie-Comte-Robert, qui
@ d cesser son travail A la suite de ces succes, suffisent pour éclairer 1'opi-
nion. Nous avons entre les mains un échantillon du sucre produit dans cet
essai de suererie agricole, et nous pouvons déclarer, preuves en mains, que

nulle part, depuis 1849, sauf, peut-cire, dans 'archipel de la Sonde, on n’a
fait quelque chose de plus mauvais.,
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qui est relative & des notions nouvelles concernant Uaction des
acides sur les jus sucrés et sur le parti gui en @ été tiré en su-
crerie.

Nous ferons remarquer cependant, avant touf, que, comne
il ne s'agit de rien qui ait été foit, mais de quelque chose que
l'auteur regarde comme faisable, la phrase est malheureuse,
lorsqu’elle parle du parti qui a été téré de ces notions nouvelles.
1l fallait attendre le fuit réel...

Nous soulignons les passages intéressants de ce factum re-
marquable :

« On connalit I'action déféquante de I'acide sulfurique sur le
jus de la betterave.

« Quand on ajoute & du jus de betterave d'une densité ordi-
naire de 'acide sulfurique & 66°, il se forme un précipité abon-
dant, qui continue 2 se produire par de nouvelles additions
d'acide jusqu’a ce qu'on ait atteint la quantité de 2 milliemes
1/2 en poids.

« La plupart des acides produisent le méme effet & des doses
variables, mais la séparation du dépot est d’autant moins nette
que leur énergie est plus faible.

« Par I'application de la chalcur, ces dépdts montent & la
surface du jus et il est facile de les séparer sous forme d’écume.
(est ce que 1'on a essayé maintes fois de faire, surtout & l'ori-
gine de la sucrerie indigdne; mais on a dil y renoncer parce
que cette sorte de défécation par les acides n’'est pas assez com-
plété, puis parce que, outrele cal formé par le sulfate de chaux,
elle avait le défaut de rendre le sucre incristallisable,

« Cependant, a coté de ces faits bien connus, j'en ai remar-
qué d’autres dont I'ensemble m’a fait penser que l'on doit en rap-
peler de ces insuceés, et que les acides, au contraire, sont appe-
1és & jouer un rdle important dans la fabrication du sucre.

« Aujourd’hui que Ia troisitme campagne des diverses sucre-
ries que j'al fondées pour l'application de ces faits confirme
complétement celte prévision, je crois le moment venu de les
faire connaitre.

« J'ai remarqué que :

«1° Les acides employés ¢ froid et a des doses méme bien supé-
ricures d celle néeessaire pour la défécation du jus, m'intervertis-
sent nullement le sucre qu'il venferme, et ¢/ suffit par conséquent
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de les saturer par une base avant de le chauffer, pour éviter ce
genre d'altération.

« 20 Au confraire, les acides arrétent la fermentation vis-
gueuse et sans doute aussi les évolutions d’autres ferments. Ils
agissent comme antiseptiques puissants, et s’opposent ainsi,
d’une part, & 1a produciion de la substance glaireuse?, que 'ex-
périence m'a démontré étre une des causes les plus graves du
mauvais travail en sucrerie; del'autre, ils empéchentla destruc-
tion du sucre par les ferments auxquels il est liveé dés que la
ripe a déchiré les cellules, destruction plus rapide et plus con-
sidérable qu'on ne pense.

« L'expérience suivante, facile & répéter, rend tangible cet effet
antiseptique des acides ; que [on prenne une partie de sucre de
betterave, qu’on I'amorce avee 5 0/0 du méme jus devenu glaireuz
spontanément, el qu'on sépare ce liguide par moitié dans deur va-
ses différents.

« Que dans Uun on ajoute 2 1)2 ¢ 3 millidmes de son poids
d'acide sulfurigue d 60°. Le lendemain, on remarquera que le
jus non acidifié sera devenu trouble ef visgueux ; tandis que 1'au-
tre sera restd fluide et limpide au-dessus et autour du dépot
provenant de sa défécation.

Les essais suivants, que j’ai faits il y a deux ans, montrent en
méme temps que le jus non acidulé subit cette altération vis-
gueuse; sa richesse en sucre cristallisable diminue aussi de
plus en plus.

« Les betteraves sur lesquelles ils ont porté proviennent des
deux départements de 1'0ise et du Pas~de-Calais. Apres les
avolr rdpées, on en a amorcé la pulpe avec environ § 4 6 0/0
de pulpes semblables devenues visqueuses; puis on I'a aussitot
séparé en autant de portions de 200 grammes qu’il y a eu d’ex-
périences faites. On a eu ainsi :

1. Sans doute la matidre glaireuse est une cause de perte de sucre; la
présence de cette matidre est une cause d’augmentation des mélasses; c'est
le résultat d’'une slidration de fermentation. Esi-il ratiennel d’attribuer aux
acides une action sur une matiére qui ne se forme presque jamais dans le
travail, qui reste dans le jus, quand méme, lorsqu’elle est formée? I1 n’est
plus temps d’arréter la formation de la matidre glaireuse quand le mal est
fait, et les acides n'ont rien A faire & cela en sucrerie.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



INFLUENCE DES MATIERES MINKERALES. 47

=1

PERTE
par heure en degrés
polarimétriques.

’ SUBSTANCES
\ introduites daus le jus amorcé.
i| Rien, pulpe amoreée, 1°F essai..ovuu. ... P .-
Rien pulpe amorcée. 2° essat.............. ceeean
5
EH2 04 18° b e Caraeaes
Fi2H2 04 18° Baumé 1000
3
2H20 SBaumé ————. ... e
Fl 4 18° Baumé 1000
3
SO% H20 23 66° — =viweuyraeennrasneronnns .
0% M0 26 1000
6
8 Si 3TIEH? 2 30°Baumé ——.0.vevvnvnes
2 FI8 8i 30° Baum 1000
3
2 Fi6 Si F12H® A 30° B, B —— i ieea
' i3 aumb oo
2F16 Si 4 3 F12 Mg? cristallisé 25 creaans
1000
FI8 Al? fait au moment en saturant de Al%2 0% du com-
2,5
" de FIPH2 A 18% , .. 0viuyenrccnens
| merce 1000 8 18
| 2,5
|| Sulfate d’alumine du commerce ——a. Ceeireenaans
1000

| Phosphate acide de chaux %6 4 6° du densimbtre, .

i 3 :
i Phosphate acide de chaux 100 3 6° du densimetre. .

| 3
‘ Phosphate avee 1éger exets de S0 —.. .. ..... P

Rien, pulpe amorcée, seule. ............ ferarane

09071
0°016

00222
00045
0°08

0°095

0°100

0°76 & 0°064
0°15

0°96

00112

0°075
0°12

Nous avons supprimé, dans le tableau original de M. Kessler, U'indication des
dates et heures, des degrés du polarimeéire, et de la perte absolue, la seule chose
qui intéresse nos lecteurs dans ce document étant la notation des expériences faites,
wise en regard de la perte proportionnelle accusée par 1’expérimentateur,

« Il ressort de ces essais que, contrairement aux idées admi-
ses, les acides, au lieu d’intervertir le sucre d froid dans le jus,
le préservent cantre Uaction destructive des ferments,

« Les mémes expériences, répétées a des époques plus avan-
eées de la conservation de la betterave, ont donné des résultats

encore plus concluants.

« Les acides les plus énergiques préservent mieux le sucre que
les plus faibles; mais il convient de faire observer que parmi
ces derniers, ceux qui, dans le tableau précédent, ne parais-
sent avoir cxercé aucune aclion conservairice, n’en ont pas
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moins produit un résultat trés-favorable pour le travail du jus,
en empéchant de devenir visqueux.

« 3¢ Il est facile d’éviter I'inconvénient du cal par un choir
mieux enfendu des substances acides.

« Les acides fluorhydrique, hydrofluosilicique, I'acide phos-
phorique et plusieurs de leurs combinaisons acides, comme le
fluosilicale de magnésie, que j'ai obtenu cristillisé avec une
grande facilité, les fluosilicates d’alumine, de mangandse, les
biphosphates de chaux, de magnésie et d’alumine, le phos-
phate de chaux dissous ou attaqué par l'acide fluorhydrique
(acide phosphorique) par l'acide hydrofluosilicique, par 'acide
hydrochlorique, par I'acide nitrique, — ne produisent jamais
de cal et peuvent étre maniés sans danger pour les ouvriers ek
pour les pulpes. .

« 4" La défécation par les acides sc complete facilement par
la précipitation au sein du jus de certains corps en général
plus ou moins basiques, comme la magnésic, les silicates et les
aluminates de chaux, la combinaison de I'empois avec cette
base, les phosphates insolubles, les fluorures de magnésie, de
calcium et d’aluminium, elc., et Uon irouve dans les acides
susmentionnés un moyen fort simple de faire apparaitre ces dé-
pots. Il suffit de les saturer avec de la chaux ordinaire ou dolo-
mitique, ou de dissoudre auparavant dans le jus acidulé les
corps basiques que I'on veut précipiter.

« On effectue ainsi dans le travail en grand une sorte d’ana-
lyse, séparant d’abord les acides insolubles organiques mis en
Liberté par eeuxr que Pon gjoute; puis les acides solubles en
méme temps que les composés neutres ou basiques suscepti-
bles de former avec la chaux ou la magnésic des combinaisons
peu solubles.

« Un des avantages que I'on y trouve, ¢’est d’obtenir une dé-
fécation des plus complétes au sein d'un jus sans aucun cxees
de chaux, en sorle qu’on peat immédiatement I'évaporer el le
cuire, sans avoir besoin de le suturer ni de le passer sur du
noir.

« On trouve donc dans les acides des antiseptiques puis-
sants, qui possédent sur la chaux le grand avantage de pouvoir
étre ajoutés & la pulpe sans danger pour les animoux, préservent
le sucre contre toute fermentation aussitot la betterave rdpée,
eb permettent d’en retiver, en une scule opération au lien de
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deux, un jus tout déféqué, lequel, par une deuxitme opération,
qui correspond & la saturation par l'acide carbonique (mais
bien plus simple et plus réguliére puisqu’elle consiste dans
l'addition d'un simple lait de chaux), donne de suite un jus suf-
fisamment pur pour abandonner tout autant de sncre 4 la cris-
tallisation que &'il avait passé sur des masses de noir.

« La campagne actuelle étant la troisime pendant laguelle
I'emploi des acides a été effectué sur une grande échelle, la
seconde que diverses usines montées par moi pour l'application
de ce procédé parcourent régulierement, et le succés de leurs
opérations, I'économie et la sireté de leur travail ayant justifié
nos convictions et les données théoriques qui les ont fait naitre,
je viens appeler 'attention de l'Académie sur eette méthode,
pendant qu'on peut la voir employde. »

S'il ne s’agissait de la fabrication sucriére, si 'idée de la su-
crerie agricole n'avait pas éi¢ mise en avant, nous ne pren-
drions pas le souci de relever des allégations de ce genre. Mais
comme 1l est question d’un intéret sérieux et que plusieurs per-
sonnes nous ont entretenu de la méthode de sucrerie par 'emploi
des acides, nous ne pouvons, en attendant que I'étude des idées

. de M. Kessler trouve sa véritable place, laisser passer sans une
réponse sommaire des affirmatious qui cherchent & donner un
démenti & I'expérimentation de tout ce que la science comple
d’hommes intelligents et habiles.

On lit dans les Eléments de chimie d'Orfila: « Lorsqu’une
dissolution de sucre cristallisable est mise en confact avee une pe-
tite quantité d'un acide affaibli guelcongue, 4 la température de
I'ébullition, ce sucre est immédiatement transformé en sucre de
fruits..., plusieurs acides minéraux produisent ce phénoméne,
méme & froid...»

M. A. Payen déclare que « 'emploi de V'acide sulfurigue qui
transforme le sucre cristallisable en glucose... est plus nuisible
que la chaux elle-méme. »

M. Regnault, dont le nom est nne garantie de scieuce et de
vérité pour tout le monde, parlant de la transformation du su-
cre prismatique en sucre incristallisable par la dissolution méme
trés-étendue des acides minéraux, dit que « la transformation «
liew & froid avec les acides minéraux, ct plus ropidement si on
éléve la température. »

« Les acides changent repidement ¢ sucre de caune en glu-~

I1. 4
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cose, et forment ensuite de 'ulmine, de 'acide ulmique et de
I'acide formique, » selon M. Malaguti.

Nous pourrions citer I'opinion, appuyée sur les faits, de
tous les chimistes de notre temps; nous pourrions apporter, &
I'appui des données de la science de laboratoire, des expérien-
ces de vérification failes par nous sur un nombre trés-considé-
rable de dosages,par des acides différents; nous préférons
renvoyer ces détails & plus tard et compléter cette courte répli-
que parle passage suivant d’'un écrivain allemand dont I'ouvrage
sur les sucres jouit d’une estime méritée. Walkhoff reconnait
que le sucre cristallisable, traité par les acides, est interverti
plus rapidement d chaud qu’d froid ct que, d'autre part, la
promptitude de I'action dépend, cn outre, de la proportion de
I'acide. (Cest ce que tout le monde admet, et 'on reconnait que
les acides intervertissent le sucre, méme ¢ froid, plusrapidement
d chaud, et d’autant plus promptement dansles deux conditions,
quil y a plus d’acide en présence.

« Que Uon méle, dit M. WalkhofY, une dissolution de sucre de
canne avec ur acide quelcongue; le sucre perd sa faculté de cris-
talliser et il se change en sucre incristallisable de fruits?...» Celle
proposition générale nous semble congue en des termes asses
précis pour que les plus ¢rédules hésitent a se confier aux
hardiesses de M. Kessler.

D’autre part, en outre de ceci que I'auteur de la note a vu
autrement que tous ceux qui ont vu, quil nie I'inversion quand
tout lc monde I'aflirme , nous devons ajouter que l'expérimen-
tation rapportée ne prouve rien. Pour que cette expérience pat
avoir une valeur quelconque, il et fallu savoir: 4° 1a quantité
de 'ammoniaque mis en liberté dans les 5 4 6 0/0 de matiére
visqueuse; 2¢ Ia proportion des matitres susceptibles de neu-
traliser la petite portion de I'acide sulfurique employé sur 200

grammes (= 0’003=4~O—00 < 3 == 0'gr. 6 décigrammes).

Or, six décigrammes d’acide sulfurique, mis dans 200 gram-
mes de liquide, tenant au moins 2 grammes d’alcalis suscepti-
bles de mise en liberté, ne peuvent neutraliscr que 0 gr. 877

de potasse par la décomposition des sels & acides organiques,
1. Wersectzt man eine Rohrzuckerlvsung mit irgend einer Sdure, so verliert

der Zucker seine Krystallisationsfahigkeit, indew er sich in unkrystallisir-
baren Fruchtzucker umwandelt (Op. cit., p. 402).
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et il n'y a pas lieu de tirer de conséquences favorables 4 la
these de l'auteur d’une expérimentation aussi peu précise, et
qui ne peut rien démontrer de ce qu'elle tend & prouver.

Tous les hommes d’observation et de bon sens admetient
donc que 'action des acides minéraux intervertit le sucre pris-
matique, méme ¥ froid; que la rapidité et I'intensité de I'ac-
tion sont en raison directe de la tempéralure et de la propor-
tion de l'acide employé. On a observé que l'acide carbonique,
I'acide tannique, 1'acide acétique n’ont pas d'action sensible
sur le sucre et qu'il peut en étre de méme de quelques acides
arganiques non expérimentés, mais qu'iln’y a pas d’exceptions
parmi les acides minéraux, que tous ces derniers changent le
sucre en glucose, & toute température, et qu’il n’y a dans l'ac-
tion qu'une différence de temps.

Action des sels minéraux. — Les scls minéraux dont
nous voulons parler ici sont : les sulfates de potasse, de
soude, d¢ chaur, de magnésie, d'ammoniaque, d’alumine et de
fer,les chlorures alcalins, le chlorhydrate & ammoniague, les phos-
phates, les mitrates et les silicates solubles, les aulres sels de-
vant étre I'objet des observalions nécessaires dansles chapilres
suivants, & mesure que le travail industriel ou lesméthodes étu-
diées les metiront sous nos yeux.

Sulfates. — Nous avons émis plusieurs fois cette opinion que
lg sulfute de potasse est nuisible au sucre, en ce sens que, dans
le travail de la cristallisation, les cristaux de ce sulfate se dé-
posent avec le sucre en s’y mélangeant, ce qui donne de I'im-
purcté au produit. Nous ne pensons pas quil y ait d’autres
inconvénients & redouter ce scl, car nous ne voyons aucune
circonstance dans laquelle il puisse ¢tre décomposé, sauf dans
le cas trés-hypothétique de I'emploi dn phosphate d’ammonia-
que en exces. Il pourrait se produire alors du sulfate d’ammo-
niaque et un phosphale alcalin; mais, comme celte décomposi-
tion n'est pas forcée et qu'elle n’aurait lieu que dans des con-
ditions assez difficiles & rencontrer, nous n’atiribuons i ce sel
d’'autre influence sur les solutions sucrées que celle résultant
de sa cristallisation avec le produit. On peut le rencontrer
dans les jus & la suite de plusicurs réactions, telles que Vintro-
duction de l'alun, emploi du sulfate de magnésie lorsqu’il
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existe du chlorure de potassium dans les jus, celui du sulfate
d’alumine dans la méme circonstance, etc. Il peut exister natu-
rellement dans les jus.

Le sulfate de soude, fixe, et & peu prés aussi rebelle & la dé
composition que le sulfate de potasse, ne nous parait présenter,
comme le sel précédent, ancnue influence pernicieuse sur le
sucre, sinon le fait que nous avons signalé de rester dans les
produits et d’en diminuer la pureté. Le sulfate de soude ne se
rencontre que trés-rarement dans les plantes saccharines: mais
comme elles peuvent contenir du chlorure de sodium, il faut
se rappeler que la plupart des sulfates solubles, méme cenx
qu'on ne soupgonne pas, ont la propriété de former du sulfate de
soude aux dépens de ce chlorure en passant eux-mémes & 1'étal
de chlorares . _

Le sulfate de chaux on gypse n'a pas d’action sur le sucre.
D'autre part, comme la solubilité de co sel est & peu prés la
méme & chaud qu'a froid, et quelle est trés-faible puisque 1,000
partics d'eau n'en dissolvent que 2,50 a 00 et 2,17 & 4~ 100°,
comme, d’ailleurs, il devient & peu prés insoluble dans les li-
queurs concentrées & 26°-27° B. ou 1133 de densité, il semble
qu'il soit treés-facile de se débarrasser de ce corps et qu'il ne
doit pas en rester dans les produits.

I1 fant cependant tenir compte de quelques réactions qui peu-
vent en faire dissoudre une plus grande proportion. Il est pres
de trois fois plus soluble dans la dissolution saturée de sel ma-
rin que dans 'eau pure, et il présente une tendance assez re-
marquable & former des sels doubles, dont plusieurs sont assez
solubles pour suivre le sucre jusqu’d la cristallisation. Parmi
ces composés, nous citerons seulement le sulfate double de
chaux et de soude, qui est décomposable par les carbonales
alcalins, ce qui conduit & la néeessité d'une carbonatation trés-
complote, au moins dans le cas ol I'on ponrrait en redouter
la présence.

1. Une des réactions les plus eurieuses en cc geure, et qui n'a pas ¢té in-
diquée jusgu'd présent par les chimistes, est celle que nous avons obtenue, 2
Jfroid, entre le sulfate d’alumine et le chlorure de sodium. Ces deux sels, tous
les deux trés-solubles, €ehappant, en apparence, aux lois de la double dé=
compogition, ont &té mis en dissolution dans I'eau, en proportions équiva-
lentes, A1203, 3803, 18H0-}-3Na Cl... Aprés quelque temps, il 8’éait formé
une cristallisation abhondante et trés-régulidre de sulfate de soude, et la li-

queur renfermait du chlorure d'aluminium hydraté. Cet effel est teés-rapide
& chaud.
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Le sulfote de magnésie ne samble pas devoir exisler dans les
plantes & sucre. Il peut cependant se trouver dans les liquides
sucrés, par suite de manipulations plus on moins rationnelles.
Nous ne voyons pas un danger énorme dans la présence de ce
sel, puisque la chaux en précipiterait entitrement la base, que,
d'ailleurs, elle scrait éliminée par les carbonates, en supposant,
toutefois, que le jus ne renfermit pas de sulfates & oxydes in-
solubles. En effet, la magnésie, ou le carbonate de cette base,
dans plusieurs circonstances ou la base n’agirait pas, offre la
propriété de s’emparer de I'acide sulfurique de ces sulfates et
d'en précipiter la base, en sorte que les sulfates de chaux, de
fer, de cuivre, d’alumine, etc., sont décomposés et précipités
I'état d’oxydes ou de carbonates, et il se forme du sulfate de
magnésie qui reste dans la liqueur. Le sulfate de chaux n'est
décomposé que par le carbonate de magnésie... Si done, comme
on I'a conseillé dans un procédé puéril que nous aurons peut-
étre & examiner, on ajoute du sulfate de magnésie an jus dans
le but de précipiter la chaux a 1'état de sulfate, on commet une
erreur capitale au point de vue chimique.

La chaux se précipite & la vérité, mais tous les autres sulfates
qui peuvent se trouver dans la liqueur reforment du sulfate de
magnésie,avec une partie de la magnésie précipitée. et cette fai-
ble quantité de ce sel suffit pour donner au moins de I'amertume
aux produits. Le sulfate de magnésie ne serait séparable que
par un nouveau chaulage ou par I'action des curbonates alca-
lins.

Le sulfale d’anmonizgue se décompose, au moins partielle-
ment, méme dans les jus neutres, pendant la concentration, i
mesure que la proportion du sucre s’éleve et que la température
s'exalte davantage.

Il ne peut exister dans les jus qui contiennent un excds de
chaux, ou d’alealis libres ou carbonatés; mais si I'on employait
un exces de ce sel pour un but quelconque de purification ou
d’élimination, la décomposition qu’il subit dans la suite du tra-
vail suffit pour faire noircir les produits.

Le sulfate dalumine, introduit dans un liquide renfermant
des bases alcalines ou alcalino-lerreuses, se décompose, et il se
forme des sulfates des bases et de 'alumine libre, qui agit avec
une trés-grande énergie comme décolorant. Voild le motif de
I'emploi de ve sel, comme, d’aillenrs, de tous les sels d’alumine
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décomposables par les réaclions des jus. Nous devons, ce-
pendant, ne pas perdre de vue la lenteur de la précipitation et
le volume du dépdt aluminique et, encore, il convient de se re-
porter A ce qui vient d’étre dit sur I'action des sulfates qui sont
des produits de la réaction. Il est clair que, en dehors de la
formation de sulfates tout & fail insolubles, Vemploi du sulfate
d’alumine détermine la production de sulfates qul peuvent res-
ter dans les jus et accompagner les produils de la fabrication.
On n’a pas perdu de vue non plus la réaction qui se produit
entre les sulfates solubles et les chlorures alcalins; cette réac-
tion a été vérifiée par nous, principalement sur les sesquisul-
fates solubles et, en particulier, sur le sulfate d’alumine. Il se
produit, avons-nous dit, méme & froid, au échange des bases, et
se forme un sulfate alcalin et du chlorure d’aluminium hydraté.
Or, ce chlorure émet des vapeurs d’acide chlorhydrique dans la
concentration et il se décompose en alumine et en acide. N'y a-t-i
pas,dans ce fait, un danger trés-sérieux d’inversion pour le sucre,
et ne doit-on pas éviter d'introduire du sulfate d’alumine dans
Ies liqueurs qui peuvent contenir des chlorures alcalins? Dans
tous les cas, pour éviter l'inconvénient qui résulterait de ce
fait, 11 convient de ne jamails neutraliser entitrement, par le
sulfate d’alumine, les liqueurs que I’on veut traiter par ce sel,
et nous préférerions nous servir d’alumine hydratée dans un
but de décoloration, plutét que de nous fier & une réaction
dangereuse.

Le sulfate de fer a été conscillé par plusicurs, ct le peroxyde
gélatineux de fer a été employé par M. Rousseau avec un in-
succts remarquable, pour précipiter la chaux, dans la circon-
stance que nous allons dire. Nous aviens breveté, dans ce
but, I'emploi des sels & oxydes gélatincux et, afin de faire
tomber dans le domaine public les prétentions de certains in-
venteurs de vieilleries impossibles, nous étions dans I'intention
de délaisser ce brevet, dés la premidre annuité, ce qui fut,
d’ailleurs, exécuié. Mais la premiére année avait suffi pour que
des inventions, dépendant du principe dont nousavions breveté
I'application, se fissent jour en sucrerie. Celle de M. Rousseau
fut celle qui fit le plus de bruitet, s'il faut I'avouer, nous nous
élions atlendu & cela.

Littéralement, cet inventeur ne prenait pas un sel 3 oxyde
gélatineux, mais 'oxyde méme provenant d'un de ces sels, et il
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y avait une certaine habileté i tourner ainsi la difficullé. A la
rigueur, on et pu élever une revendication en raison du prin-
cipe de I'application; il nous sembla cependant qu’il valait
mieux laisser faire et attendre un résultat prévu...

Or, le sulfate de fer, ajoulé dans les liqueurs sucrées qui
renferment des bases et de la chaux, en particulier, forme un
sulfate des bases en présence, et il se précipite de I'oxyde de
fer, qui agit comme décolorant, pourvu qu’il n’y ait pas de
tannin en présence. Ce dernier résultat est encore exact lorsque
I'on mélange aux liquides sucrés de I'oxyde de fer récemment
précipité.

Ce coté de la question n’est pas mis en doute, mais il se
rencontre dans l'introduction directe ou indirecte de Poxyde
de fer une série d’inconvénients gui étaient lettre close pour
I'inventeur. Nous les résumons en quelques mots : 4° L'emploi
du sulfate de fer donne licu & la production de sulfates divers,
dont on connait les résultats ; 2° celui de 'oxyde de fer, ajouté
directement ou produil par la décomposition du sulfate, four-
nit un magma volumineux, trés-lent & se déposer, dont le
liquide ne peut étre isolé qu'avec des difficultéds exirémes;
3° enfin, I'oxyde de fer se combine au sucre dans les liqueurs
neutres, et I'action de I'acide carbonique est impwssante &
décomposer entidrement le sucrate formeé.

Cecl est tellement vral,"que, dans les jus traités par oxyde
de fer, on peut constater la présence du fer par la réaction
du tannin, par celle des cyanures et par la saveur styptique
des produits, méme aprds avoir fait passer jusqu'a refus un
courant d’acide carbonique pur. Il n’y aurait gudre que l'action
des carbonates alcalins ou de 'ammoniaque qui pourrait éli-
miner & peu prés totalement 'oxvde de ce métal duns les dis-
solutions sucrées. Du reste, la réaclion du manganese sur les
jus suerés est troés-analogue a celle du fer.

Le nouveau procédé, dit de M. Roussean, devait donc
échouer; mais on doit convenir qué cet échec ne pouvait causer
un grand dommage & la sucrerie.

Les sufates doubles, comme les aluns, par exemple, n’ont pas
a élre I'objet d'un examen particulier, aprés ce que hous venons
de faire observer sur les principaux sulfates simples. Leuf
action sur le sucre et sur les jus sucrés se déduit facilement
de celle de leurs éléments.
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Chlorures solubles. — Nous ne voulons envisager l'action des
chlorures que sous des rapports généraux, et nous ne nous
occuperons que des chlorures de potussium, de sodvum, de eul-
ctum et du chlorhydrate d’ammoniogue, que l'on peut rencon-
trer dans les jus, soit parce qu'ils y cxistent naturellement, soit
parce qu’ils y ont été produits ou ajoutés dans le traitement,

On nous permettira de ne pas prendre au séricux le conseil
de Michaélis, lequel fait introduire dans les jus du chlorure de
caleium {chlorcalcium), pour changer les alcalis en chlorures
alcalins. Bien que plusieurs fabricants allemands aient adopté
cette pratique, les considérations qui suivent démontreront
qu'une telle mesure ne peut avoir que des effets désasirenx, et
que Je prétendu remeéde est plus & craindre gque le mal lui-
wmeéme. Cest Ix une de ces idées allemandes qu’il faut bien se
garder d’adopter. Nous n’hésiterions certes pas A conseiller les
pratiques allemandes qui présenteraient un véritable caractere
d'atilité, mais ce n'est pas celle-ci qui peat mériter une appli-
cation industrielle.

Le chiorure de potussium KCl se trouve dans la plupart des
végdétaux, ct il est tres-soluble dans 'ean 100 parties de ce
liquide & 0° en dissolvent 1972, et 100 parties d’eau bouillante
en dissolvent 593. Ce sel ne détruit pas le sucre ; mais, comme

2

il se combine avec lui sous la forme de bisucrate
KCL2(C2H® OY),

et que cetle combinaison est déliquesceute, on trouve que la
présence du chlorure de potassium eniraine dans le résidu-
mélasse une quantité considérable de sucre, qui est totalement
perdue pour le fabricant. On a, en effet ;

RCl = { }6] 2232 % = 933,20, ¢quivalentdu chlorure de potassium,

Le sucre, ayant pour équivalent 2437,5, et le chlorure de
potassium en entrainant deux équivalents, les 933,2 de chlorure

. 933,2 <1
engagent 2137,5 > 2 =4275, ce qui donne ——————~ == 4,582
S8 e i aonne =%
pour le chiffre de sucre immobilisé par I'unité de chlorure de

potassium,
De méme, le chlorure de sodium, ou sel marin, n'a pas d’ac-
tion nuisible sur le suere: mais, comme nous avons vu dans

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ACTION DES SELS MINERAUX. D

notre étude sommaire sur les sucrates (1. I, p. 81), le suerale
de chlorure de sodium est formé de 2 équivalents de sucre
pour 4 équivalent de sel, etil conticnt 85,408 de sucre pour400,
Il en résulte que 4 de sel entraine 5,852 de sucre.

On ne perdra pas de vue ce fait que ces deux sels peuvent
exister en proportions trés-notables dans les jus et qu’il peut
se faire que leur présence rende impossible l'extraction du
sucre par les procédés usuels. Pourquoi done en augmenter &
plaisir la proportion ? Nous savons, aussi bien que Michaélis et
les Allemands, que le chlorure de caleium ne détruit pas de
sucre, mais il n’est pas démontré qu’il ne s’y combine pas.
Drailleurs, I'équivalent de chlorure de calcium Ga Cl{= 693,20},
introduit dans un jus sucré, forme un équivalent de chlorure
alcalin et, dés Jors, il ¥y a du sucre immobilisé dans les pro-
portions que nous venons d’indiquer.

En fait, l'unité de chlore, sous forme de chlorures alcalins
préexistants dans les jus, ou produits par I'addition de chlorure
de calcium, enlraine dans les mélasses et immobhilise 9,6457 de
sucre prismatique, sans que I'on ait & sa disposition un seul
moyen pratique de s'opposer A cette perte. La seule réponse &
faire & Michaélis et aux Allemands qui suivent ses idées, c’est
gue le fabricant de sucre n’a pas pour but de fabriquer le
maximum de mélasse...

Le chlorhydrate d’ammaniaque AzH?, HCl (= 668,2) se trouve
dans les mémes conditions, et Funité de ce corps, libre dans
la liqueur sucrée, entraine 6,39479 de sucre.

Il nous semble que ces données sont suffisantes pour établir

nettement 'influence des chlorures dont nous venons de parler.
Walkhoff reconnait également que le sel marin empéche la
cristallisation d’'une quantité proportionnelle de sucre, et il
ajoute que le fabricant est entiérement impuissant contre cette
substance .
" A légard de la méthode conseillée par Michaélis, tout en
admettant que les chlorures alcalins ne décomposent pas le
sucre, il déclare que ces sels en empéchent la cristallisation
dans une proportion qui est loin d’étre insignifiante (in nicht
unbedeutendem Grade).

1. Der Zuckerfabricant ist daher diesem Stoffe gegenuber ohmmichtig.
(0g. cit,, p. 406.)
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Phosphates solubles. — De tous les sels métalliques, les phos-
phates sont ceux qui offrent le plus d’intérét réel pour la fabri-
cation sucritre, en ce sens que leur présence ne nuit en rien &
la cristallisation du sucre, qu'ils la favorisent, au contraire, et
qu’ils sont complétement inoffensifs sur le principe sucré. Lear
emploi est donc trds-rationnel en sucrerie, et la neutralisation
de la chaux et des bases par l'acide phosphorique constilue le
moyen le plus certain d’annihiler les mauvais effets des alcalis
et de la chaux sur le sucre.

Il est évident que, si I'on veut traiter une liqueur sucrée
renfermant de la chaux et des alcalis par les phosphates alca-
lins, on éliminera la chaux sculement, laquelle passerad 'élat
de phosphate de chaux insoluble ; mais, dans ce cas, la base
du phosphate employé restera & U'état libre dans les liquides et
elle augmentera dautant la proportion des alcalis qui s’y
trouvent déjd. Ce r’est done pas au phosphate de potadse on au
phosphate de soude gqu’il convient d’avoir recours pouralieindre
le but.

L'acide phasphorigue, le phosphate d’emmoniague, le biphos-
phate de chaux, superphosphate ou phosphate acide de chaux, sont
les seuls agents utilisables pour rendre les bases inoffensives
pour le sucre et éliminer la chaux, tout & la fois, dans le trai-
tement des jus sucrés, et ce, daus les conditions qui dépendent
des réactions auxquelles ils donnent lien.

Lacide phosphorique, introduit dans un jus alcalin, précipite
la chaux et transforme les bases en phosphates solubles qui
n’ont pas d’action sur le sucre ¢t qui ne comprowettent en rien
la cristallisation. Voila le fait capital, qui est également appli-
cable au phosphate d’annnoniaque et au biphosphate de chaux.
Mais il convient de se rappeler que, les phosphates insolubles
redevenant solubles dans un exces d’acide phosphorique ou de
biphosphate, le dosage de ces corps doit étre limité avec soin,
ou que l'on doit avoir recours & une méthode certaine pour
éviter la présence d'un exces qui réagirait sur le sucre, surtoul
& chaud, et principalement dans le cas de I'acide phosphorique.
Nous aurons plus tard 4 réglementer 'emplol de ces corps, el
il nous suffit, quant & présent, d’avoir constaté 'innocuité des
phosphates solubles sur la matiére sucrée.

Un des effets les plus remarquables que I'on ait & observer
apreés I'action de l'acide phosphorique on du superphosphate

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ACTION DES SELS MINERAUX. 59

consiste dans la saveur parfaite et odeur agréable des pro-
duits de la betterave, qui ont perdu toute trace de leur odeur
spéciale. Ce fait est constant, bien que nous n'en ayons pas
encore trouvé d’explication plausible, 4 moins, toutefois, du’on
n'attribue la mauvaise odeur et le goit des sirops de betterave
a la présence des bases libres, dont I'action peut transformer
les huiles essentielles de la plante en savonules a odeur
fétide...

Quot qu’il en soit, la transformation des bases en phosphates
alcalins étant, & nos yeux, un progrés trés-réel, nous sommes
heureux de voir exposée, dans 'ouvrage de Walkhoff, une opi-
nion de tout point conforme & la ndtre et basée de mémeé suy
des expériences suivies.

Nous traduisons le passage remarquable dans lequel l'auteur
allemand parle de cette question,

Aprds avoir constaté que, & la clite, Vacide phosphorique
détruit 2 peine b millidmes de sucre, et que la nuance reste
plus claire (keller) qu’avec foufes les autres combinaisons de la
polasse, et que la saveur du produit reste beaucoup plus
agréable, il ajoute :

« Pour les fabricants de sucre de betterave, praticiens, il me
semble, en conséquence, que le changement des alcalis en
phosphates alcalins est le moyen le plus profitable d’obvier &
leur influence funeste. Ala vérité, I'acide phosphorique présente
la propriété de se combiner avec la chaux plutdt qu'avec les
bases, et 'on est dans I'alternative d’avoit & concentrer des jus
libres de chaux, ou ne contenant pas de phosphates alcalins;
c'est JA une grande difficulté pratique, qui a presque fait
tomber cette méthode en discrédit dans quelques fabriques, &
la suite d’essais prématurés et & cause de la formation des moi-~
sissures sur les seconds produits. Mais ces difficultés ne me
paraissent nullement insurmontables, et mon opinion est que
Iapplication des phosphates alcalins & la sucrerie est digne
d’une étude trés-attentive de la part des fabricdnts.

« Je dois dire, en outre, qu'utié masse sucrée qui était restéé
pendant un an, sans cristalliser, en présence de la potasse
caustique (Aetzkals), & froid, recouvra la faculté de cristalliser
par la neutralisation & I'aide de I'acide phasphorique (op. eit.;
p. 412).»

Nous ne ferons aucun commentaire sur cette manizre de voir,
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qui est conforme & I'observation, et nous verrons plus loin que
les moisissures dont il est question et qui ont effrayé quelques
fabricants inexpérimentés, ne sont pas et ne peuvent pas 8tre
produites par une action quelconque des phosphates alcalins.

Nitrates solubles. — Bien quc ces sels ne puissent présenter
une action destructive sur le sucre, il n’est pas moins exact de
dire ¢qu'ils sont trés-nuisibles & la cristallisation du sucre et
que cette influence nous a semblé étre en rapport avec la solu-
bilité des nitrates.

On manque, & cet égard, de chiffres précis qui indiquent la
proportion du sucre immobilisé par la présence des nitrates,

Silicates solubles. — On a fait bruit, & une certaine époque,
de I'emploi des silicates solubles de soude et de potasse pour
précipiter la chaux des jus, et I'on prétendait que les Alle-
mands se servaient avantageusement de ces sels en sucrerie.
Nous n’en dirons qu'un mot, uniquement pour faire remarquer
I'incohérence d’idées de cette race moutonnitre, pour laguelle
les inventions les plus absurdes sont dignes d’¢loges, pourvu
qu’elles viennent de loin. Nous avons entendn porter aux nues
le kali-wasser-glas* et le natron-wasser-glas par des gens aux-
quels il aurait été bien difficile de dire en quoi consistent ces
deux produits, et nous avons été moins surpris de cet enthou-
siasme irréfléchi que de la hardiesse de ceux qui en proposaient
I'emploi. Les silicates solubles, alcalins, précipitent la chaux,
il est vrai, nials ils introduisent dans les jus une quantité de
potasse ou de soude correspondante, en sorte que leur em-
ploi dans les jus se traduit par 'augmentation du chiffre des
alcalis libres, dont on connait V'influence désastreuse.

VIII. —INFLUENCE DES MATIERES EXTRACTIVES.

Nous ne pouvons laisser complétement sous silence les ma-
tizres, indéterminées dans leur nature et leur composition,
auxquelles on a donné le nom de substances extractives.

Cette dénomination, analysée par le simple bon sens, devrait
s’appliquer, en général, & toutes les subslances que I'on peut

1. Ligueur de cailloux, silicate de potasse et silicate de soude, , .
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extraire d’'une matitre organique, & l'aide d'un dissolvant
quelconque. Il en résulterait que I'on devrait comprendre sous
le nom d’extractif toute la masse de ce qui est soluble dans un
menstrue donné. Restreignant cette signification, on ne com-
prendrait pas dans l'extractif les matitres solubles, séparables
par concentration et cristallisation.

Autrefois, dans Uancienne pharmacie et I'ancienne chimie,
on appelait extractives des matieres solubles, d'origine orga~
nique, présentant la propriété de s'épaissir pendant I'évapo-
ration. A ce point de vue, les matifres azotées solubles, les
principes pectiques, les gommes, ete., seraient des principes
extractifs. On pourrait ranger bien des choses dans ce groupe-
ment de fantaisie. Aujourd’hui, on appelle extractives toutes
les substances dont on ne connait pas lu nature, et qui sont mo-
difiées par l'air, la chaleur, les réactifs, etc. Celles de ces ma-
lieres qui se déposeni, sous la forme d’un précipité brunatre,
dans les dissolntions soumises & la chaleur, forment ce que
Berzélius a nommeé un apathéme, ¢’'est-a-dire un dépot '!

Nous avouerons franchement au lecteur que pas un de ceux
qui emploient ces mots ne sait ce qu’il veut dire lorsqu’il s’en
sert, et que I'on embarrasserait fort beaucoup de gens, en leur
demandant sérieusement quelles sont les substances qui font
partie de I'extractif ou de 1'apothéme.

La science allemande aime ces expressions incomprises, et
les auteurs germaniques parlent des matiéres extractives, des
principes extractifs, avec une assurance qui confond 1'obser-
vation, Le fait est que ces matidres sont & peu prés inconnues
quant & leurs propriétés. On sait seulement que certaines de ces
substances indéterminées présentent une grande avidité pour
I'oxygtne, que plusieurs se colorent en brun, oun en brun rou-
gedtre, ou en noir, par I'action de Yair, que d’autres passent &
I’état insoluble par I'ébullition, mais que le plus grand nombre
reste en dissolution.

On prétend que la matiére qui se colore en brun noirdtre au
contact de I'air est précipitable par la chaux et que le noir peut

1. Oun doit convenir que c'est créer un ot pour le plaisir de le faire.
Dépor remplacerait fort bien apothéme, puisqu’il signifie rigourcusement la
méme chose. Apoth&me vient du grec amerifeadae (xwo, de; rifzadar, poser),
et nous préférerions les expressions francaises : dépdt ou precipité. 1l est
vrai qu'elles seraient compréliensibles,
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I'absorber; cela est possible, mais rien ne le démontre; rien
ne prouve qu’il y ail, dans 400 kilogrammes de matidre saccha-
rifere, 1 gramme, 10 grammes, ou 1 hectogramme de celte
substance, puisqu’elie n’a jamais été isolée et qu'on n’en con-
nait pas la proportion. Nous dirons, cependant, qu’elle nous a
paru étre soluble dans les alcalis, ce qui serait une raison de
plus en faveur de la neutralité des jus.

Quant & ceux de ces principes qui deviennent insolubles, il
est évident qu’ils peuvent étre séparés par une filtration, exé-
cutée au moment opportun; mais, sur ceux-13 encore, on ne
sait rien de positif. On & prétendu qu’il se dégage de I'ammo-
niaque lorsqu’on leur fait subir ’action de la chaleur en pré-
sence des alcalis : cette allégation suffit pour que 1’on soit en
droit de soupconner une erreur et d’attribuer & la légumine,
azotée, ce qu'on a dit des matidres extractives qui présenteralent
ce caractére.

Parmi les matitres indétermindes dont 1l s’agit, les substances
colorantes jouent un role assez important; mais, comme la plu-
part de ces matiéres sont éliminables, que la quantité pondérable
en cst presque infinitésimale, au moins pour celles qui préexis-
tent dans les plantcs, qu’elles n’ont aucune action caractérisée
sur le sucre, nous ne croyons pas qu’il y ait lieu de s’y arréter.
Ce serait d’aulant plus iputile que le seul point intéressant de
leur étude consiste dans lenr desiruction, et que nous aurons a
nous en occuper lorsque nous traiterons de la décoloration des
jus sucrés.

En somme, cc groupe de matitres ne présente que peu ou
point d’action sur le sucre et il serail parfaitement illusoire de
leur accorder une importance exagérée. La recherche des faits
chimiques relalifs aux subsiances extractives est encore trop
incompléte pour qu'on puisse en déduire des conséquences
rationnelles, et il convient d’atiendre que les analystes en aient
fait une étude plus approfondie.

I1X. — INFLUENCE DES CORPS IMPONDERABLES
SUR LES MATIERES SAGCHARIFERES.

Nous venons d’étudier l'influence que peuvent gxercer sur
le-sucre et les dissolutions sucrées la plupart des substances,
étrangéres au principe saccharin, quc I'on rencontre dans les
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jus, ou que 'on y ajoute le plus souvent; mais il nous resie
encore & examiner les altérations que les matitres sacchari-
“feres ou les jus sucrés peuvent éprouver sous linfluence
d’autres agenis qui ne sembleraienl pas, awu premier abord,
devoir étre pris en considération : nous voulons parler des alté-
rations produites par L'atr, la chaleur et la lumiére, altérations
qui, pour étre moins violentes que celles qui dépendent de
'action des agents chimiques, n’ensont pas moins trés-réelles,
et qui peuvent causer parfois un préjudice irds-notable.

L'action de I'air sec sur le sucre est & peu pres nulle. Celle
de V'air humide est beaucoup moins inoffensive ; car le sucre
en petits cristaux absorbe tres-facilement 'humidité, et il est
exposé, par cela méme, A éprouver les altérations dues a l'in-
fluence de l'eau. Cette proposition ne sera l'objet d’aucune
récrimination de la part des personnes qui ont constaté la ma-
nitre dont le sucre cristallisé se¢ comporte dans un endroit
saturé d’humidité; mais, comme nous avons plutot d rechercher
quelle est I'influence de T'air sur les jus sucrés el les malidres
sacchariferes, nous aurons & nous occuper ultérieurement des
altérations du sucre extrait de ccs matigres, et nous nous bor-
nons actuellement & ce qui concerne l'action de I'air sur les
plantes sacchariftres et les dissolutions du sucre.

Pendant que les plantes sucrieres sont vivantes ct attachées
au sol, sl elles n'ont pas ¢ié lésées et que l'alr ne puisse y
pénétrer que par 'absorption physiologique, on peut dire que
ce fluide est sans aucune influence nuisible sur leurs tissus et
sur les sucs qui y soxnt renfermés. Aussitot qu’elles présentent
une lésion, une blessure quelconque, par laquelle clles sont
mises cu contact direct avec 'air atmosphérique, la situation
change complétement et il se produit aussitot la série des faits
qui constituent I’acte de la fermentation sous ’une de ses formes
caractéristiques. Les globules azotés, mis & nu, rencontrant de
I'eau et des matitres fermentescibles, du glucose surtout, pro-
duit par I'action de l'air sur le sucre prismatique, déterminent
Ialtération des tissus el des prineipes organiques tout autour
du point Iésé; la décomposition s'étend souvent de proche en
proche, jusqu’d produirc la mort de la plante, exactement
comme les accidents gangréneux peuvent la produirve chez
I'animal.

Quelquefois gussi Ualtération se limite & une distance plus
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rapprochée de son foyer, et les parties atteinies s’éliminent plus
ou moins complétement pendant que de nouveaux tissus s'or-
ganisent et que des enveloppes nouvelles prennent la place de
la portion détruite. Dans le cas de mort surtout, dans le cas
d’altération momentanée, il se produit une modification pro-
fonde des principes de Forganisme, mais ce sont toujours les
substances les plus altérables, comme le sucre, qui sont mo-
difiées les premidres. La transformation dusucre en glucose est
toujours le premier effet de 'action de I'air exltérieur, en pré-
sence du ferment mis & nu, et les altérations secondaires que
'on observe ensuite n’en sont que ia conséquence forcée.

L’action de I'air sur les jus, isolés des parties végétales qui
les renferment, est encore plus accentuée, pour peu que la
température favorise les réactions. L'influence du ferment, qui
¢tait bornée wux points voisins d'une lésion dans la plante
méme, et qui ne pouvait réagir qu’avec nne certaine lenteur
relative sur les sucs des cellules, & mesure qu’ils devenaient
libres par un effet d’exosmose, n'a plus rien ici qui la limite, et
il suffit souvent d'un temps trés-court pour opérer la trans-
formation du sucre en glucose, puis, ensuite, une altération
plus radicale encore, par le dédoublement du glucose en
alcool et acide carbonique, ou par la production d’une dégé-
nérescence.

Ge genre d’altération n'est attribuable qu’en partie i T'air
atmosphérique, et le ferment, sans aucun doute, vy joue le role
principal, le plus actif, surtout quand il est dans cet état spécial
d’activité que nous avons signalé sous le nom d’'état globulaire;
mais il n’en est pas moins vrai que, sans l'influence de I'air,
les faits de la fermentation n’auraient pas lieu, en sorte que le
séjour i 'air des liquides sucrés doit étre regardé comme une
des causes les plns puissantes de leur altération, pendant tout
le temps qu’ils ne sont pas soumis & des réactions conserva-
trices, dont l'effet doit étre de détruire le terment et d’éliminer
les mati2res qui Jui servent de nutriment. Si le ferment peut
détruire 50 fois son poids de sucre, le chiffre de la perte peut
s’élever beaucoup plus encore dans le cas olt ce ferment peut
se reproduire, grice aux matitres nutrimentaires dissoutes
dauns les liqueurs sous une forme assimilable, et elle est, pour
ainsi dire, indéfinie dans celte circonslance.

Les jus de beiterave subissent plutot la transformation lac-
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tique, comme nous 'avons dit, ct le vesou de cannes manifeste
plus de tendance vers Ja transformaltion alcooligque, ce qui tienl
i la présence des sels alcalins dans les premiers et & la nature
acidule du second.

Nous avons remarqué souvent que les racines sucriéres alté-
rées par suite de I'action de I'air sur un point 1ésé ne présentent
pas sealement les phénomenes de la fermentation lactique,
mais, encore, quiil 8’y produit une certaine proportion de ma-
ticre visqueuse et de mannite. Il nous a semblé que ces fails se
relient & la présence de la pectine et & T'altération de la pec-
tose. En effet, du jus de betterave additionné de la décoction
de la pulpe qui I'a produit passe, trés-rapidement, a la dégé-
nérescence mannitique, et il s'v forme beaucoup de matiere
glairecuse. Ce fait nous a paru digne d'observation, et il y
aurait 12 un sujet important de vérification.

L’action complexe de Pair et du ferment est encore exa-
gérée par I'exaltation de la température, dans tous les cas, au
moins au-dessous d'une certaine limite. Mais 'influence de la
chaleur, sur les dissolutions sucrées, doit encore étre envisagée
sous un autreraspect. L'action de cet agent favorise et hdte, en
effet, la plupart des réactions chimiques, et le sucre, dont la
tendance & s’hydrater est grande & toute température, se com-
bine trés-promptement avec l'eau, lorsque ses dissolutions
aqueuses sont soumises & une température élevée. Une ébulli-
tion prolongée Lransforme en glucose le sucre pur dissous
dans I'eaun pure et, il faut un temps assez long pour que la
transformation soit complite, il n’en est pas moins constant
que cetfe hydratation du sucre, dans sa solution aqueuse, com-
mence dts la premigre application de la chaleur, pour se con-
tinuer progressivement, de sortc que la presque lotalité du
sucre est métamorphosée en glucose aprds soixante heures
d'ébullition, quel que soit, d’ailleurs, le degré de concentration
du liquide.

On voit par 1a que, indépendamment de l'action des corps
étrangers dont nous avons parlé, celle de la chaleur seule dé-
termine fatalement la production d’une certaine quantité de
sucre incristallisable, et que la plus grande attention du fabri-
cant doit se porter vers les moyens d’annihiler ou d’atténuer
les causes tepp nombreuses qul tendent & augmenter la propor-
tion des résidus, puisque la température méme, & laquelle nous

IT. 3
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devons soumettre les jus sucrés pour en exiraire le sucre, est
déjh une cause d’altération de ce principe.

La lumiére n’agit pas sur le sucre pur et sec, mais elle pré-
sente sur les dissolutions de sucre une action tres-réelle, par-
faitement constatée. Nous avons reconnu, a plusicurs reprises,
que des dissolutions de sucre pur dans L'eau distillée se con-
servent pendant un temps trés-long dans des flacons woirs,
pendant qu’elles s'alterent ct qu’il 'y produit du glucose, qui
réduit la liqueur cupro-potassique, lorsqu’elles sont placées
dans des flacons transparents et incolores.

Cette observation ne présente aucune valcur pour la fabri-
cation, mais elle tend & démontrer que le sucre est soumis &
des causes nombreuses de modifications et d’altéralions, et que
le fabricant doit préter la plus grande atienlion et le plus grand
soin au traitement des liquides sucrés, §'il ne veut augmenter
encore, par sa faute, la quantité de résidus et de mélasse que
la meilleure fabrication ne pent éviter de produire dans une
certaine proportion.

X. — OBSERVATIONS GENERALES,

De ce qui vienf d’étre exposé, avec des détails qui nous
paraissent suflisants pour la pratique, il résulte des consé-
quences d’application qui intéressent au plus haut degré la
fabrication sucritre et qui doivent, en quelque sorte, servir de
base & ses opérations.

Le but duo fabricant étant d’exiraire, des pl.mtes saccharines,
la plus grande proportion possible de sucre cristallisé, avec le
minimum de résidu incristallisable, et toute la question de la
sucrerie se trouvant renfermée dans I'accomplissement métho-
dique de cette double condition, il est clair que toutes les opé-
rations de la sucreric doivent tendre & la fin pratique que nous
venons d'indiquer.

Or, nous savons que les matiéres hydrocarbonées, telles que
la substance gommeuse et la dextrine, font perdre du sucre en
I'engageant dans les vésidus; nous avons vu que le glucose
agit de la méme maniére lorsqu’il préexiste dans les liqueurs
sucrdes et que la présence d'un grand nombre de matitres dif-
férentes, telles que les principes pecliques, les mutiéres azotées
solubles, plusieurs sels d’origine organique, minérale, on mixte,
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qui ne détruisent pas le sucre, en entrainent une proportion
plus ou moins considérable dans les mélasses, en s'opposant &
la libre cristallisation du principe saccharin, et nous trouvons,
dans la présence de ces divers corps, malgré leur innocuilé
apparente, une cause de perte & la fabrication, puisque le
suere, engugé dans les eaux-meres et non susceplible d’extrac-
fion économique, a perdu, par le fait, la plus grande partie de
sa valeur.

Il est bien évident qu'un de nos premiers soins doit étre
d’éviter, par tous les moyens praticables, la présence de ces
matitres dans les solutions sucrées que nous avons & traiter et
que, dos U'instant ot elles existent en proportion notable dans
les jus sucrés, il nous est impossible d’obtenir un chiffre de
rendement satisfaisant, puisqu'une partie du sucre échappera,
par ce fait, & la cristallission.

D’un autre coOté, toute quantité de sucre incristallisable, de
glucose, qui se formera dans les végétaux sacchariferes ou
dans les jus sucrés, correspondra & une double perte, celle du
sucre transformé et incristallisable et celle du sucre entrainé
par ce méme glucose dans les mélasses, ct dont la cristallisa-
tion est empdchée.

(est la formation du glucose ou du sucre incristallisable qui
est 'obstacle le plus grand de la sucrerie, et I'on aurait beau
posséder des plantes sucridres d’une richesse exceptionnelle,
dont les jus seraient d'une trés-grande pureié relalive, que la
quantité des mélasses serait toujours sous la dépendance de la
propartion du glucose produit dans les opérations. Et les causes
de ceite production sont nombreuses. La présence des acides,
celle des bases, I'action du ferment, de I'air, de 'eau, celle de
la chaleur, peuvent altérer assez de suere pour que le rende-
ment des cristaux soit presque insignifiant. Tout fabricant dont
I'atiention ne sc porte pas toujours sur les réactions dont le
résultat certain, probable, ou possible, peut setraduire par une
augmentation du glucose, ne comprend pas les premiers élé-
ments de son art, ¢t il court forcément & 1a ruine.

Nous avons entendu faire, & ce sujet, des raisonnements
pitoyables. Le sucre n'est pas altéré par les alcalis, disent les
uns; il n’est pas interverti par les acides, s’éerie un autre,
lorsque tous les observateurs désiniéressés et dignes de con-
fiance leur aflirment qu’ils sont dans I'erreur la plus complete.
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Rien ne les peut convainere et, plutét que de reconnaitre qu'ils
nw'entendent rien, absolument rien, aux choses de la sucrerie,
ils préferent se rejeter, en derniére analyse, sur la mauvaise
volonté du sucre lui-méme, sur la qualité de la matiére pre-
miére, et chercher & abriter leur ignorance sous un manteaun de
sottise. Ge qui nous tue aujourd’hui, c'est la vanité féroce des
ineptes. Et ils sont nombreux, ceux qui croient tout savoir el
qui, sans avoir jamais rien appris, ont Ia ridicule prétention de
se croire infaillibles. C’est la plaie de la sucrerie en parti-
culier.

Nous ne procéderons pas avee cette audace, si nous voulons
nous familiariser avec la fabrication rationnelle; nous étu-
dierons pied a pied les conditions dans lesquelles se trouve le
sucre ; nous vérifierons avec soin les réactions qui interviennent
dans le travail, et nous nous imposerons pour principe inva-
riable de n’avancer vers les inconnues que par I'observation.
Cest 14 que se trouve le seul moyen intelligent d’arriver au
bien, ct si les habiles comprenaient la nécessité de la défiance
de soi, ils n'affirmeraicnt pas sans avoir vu, lorsque les savants
les plus éclairés et les fabricants les plus expérimentés hésitent
et craignent de se tromper.

Nous voulons extraire un principe végétal dont la science a
fait une étude sérieuse et qu’elle nous montre comme altérable
par unc foule de causes et une multitude d’agents; nous devons
faire taire 'amour-propre qui nous dévore et nous appliquer
d’abord & éliminer de nos jus toutes les causes d’altération sur
lesquelles nous pouvons avoir une action; nous devons les em-
pécher de se produire dans des proportions nuisibles et, sur-
tout, apprendre & discerner, entre les procédés et les méthodes,
ce qui est fondé sur la science, la raison et l'expérience, afin
de ne pas nous laisser entrainer vers des idées bizarres dont
nous n’avons ricn de bon & espérer,

Comment concilier ces régles et ces principes avec les théories
des gens qui veulent de la potasse pour les plantes sucridres,
lorsque nous avons appris que les alcalis sont les substances
qui altérent le plus le sucre cn le changeant en glucose? Com-
ment admettre la valeur de certains procéddés 4 réclame, vantés
outre mesure par des gens inléressés & en faire un succds d'ar-
gent? Comment voir la sucrerie dans Uoutillage, apris avoir
étndié les causes de I'altération du sucre et de la produclion
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des mélasses, qui sont, presque toutes, sous la dépendanece de
réactions chimiques? Le plus éminent service que I'on puisse
rendre & la sucrerie moderne, serait de la convaincre de ceci,
que Uextraction du sucre est d’abord une opération de chimie
tres-complexe et réclamant une attention de tous les instants,
que I'outillage le meilleur et le plus dispendieux doit échouer,
ou ne donner que des résultats insuftisants, lorsque le fabricant
accomplit mal son labeur de chimiste, et que ¢’est par ce labeur,
le plus important et le plus difficile, que 1a fabrication peat
vaincre les obstacles de tout genre, par lesquels le résuliat est
amoindri, malgré I'emplol des machines les mieux comprises.

Nous espérons faire ressortir ces vérités fondamentales et en
démontrer I'exactitude dans I’examen que nous aurons & faire
des différentes parties du travail usinier.

CHAPITRE IL

Principes généraux,— Division et marche des opérations
de la sucrerie.

En appliquant dés maintenant les principes qui résultent des
notions générales contenues dans le précédent chapilre, nous
pouvons déduire I'ensemble des reégles pratiques relatives &
la fubrication du sucre, ou, pour parler plus exactement, &
I'extraction de ce principe. Nous connaissons l'influence des
principales matidres étrangdres au sucre; nous avons appris
quels sont les ennemis avec lesquels le fabricant doit compter,
uelles sont les réactions qu’il doit craindre, et ces connals-
sances préparatoires nous perniellent d’aborder les questions
relatives & la manipulation industrielle des substances saccha-
riferes, au traitement des jus sucrés en général, avant de
passer 4 1'étude détaillée des mélhodes et Jdes procédés suivis
dans les diverses branches de la fabrication.

Les principes et les régles quc nous cherchons i grouper ici,
d’une maniere logique et avec toute la clarté possible, s’appli-
guant au traitement de toutes les matieres sacchariferes, nous
croyons quil est indispensable, pour l'intérét du lecteur, de
donner & 'étude de ces regles et de ces principes toute I'éten-
dae que pent comporter un sujet aussi important.
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Il serait difficile de tracer d’une maniére générale les rdgles
qui doivent guider le fabricant de sucre, si l'on avait & envi-
sager toutes [es espéces de sucre ; mais comme il ne sagit le
plus souvent, en pratique, que du sucre de canne, ou sucre
prismatique, qui est, d'ailleurs, I'objet le plus important de ce
travail, c’est de cette espéce que nous nous occuperons spécia-
lement dans ce chapitre.

Le sucre prismatique fourni par la canne & sucre, le sorgho,
le mais, 'érable, le bouleaun, la betterave ou la carotte, est
chimiquement identique dans ces divers cas; mais les jus
sucrés, los séves saccharines sont loin de présenter la méme
composition. Si I'on n’avait affuire qu'd des dissolutions de
suere pur dans I'cau de végétation, toute Uopération de la su-
creric se bornerait & éliminer 'cau par une évaporation métho-
dique, et L'on obtiendrait du sucre cristallisé par le simple
refroidissement du sirop; mais il n’en est pas ainsi, et les li-
quides sucrés renferment, outre le sucre, des proportions con-
sidérables de matieres étrangéres.

On peut les grouper de la maniére suivanie, pour les étudier
avec fruit. Les jus sucrés contiennent :

1° De l'eau;

2° Du sucre;

3¢ Des principes hydrocarbonés, de la matitrc gommeuse,
de Ja dextrine, du glucose;

4° Des matitres albuminoides ou azotées et du ferment;

8° Des substances colorantes;

6° Des matiéres salines solubles, or'ganiqdes, niinérales ou
mixtes;

7° Des débris de ligneux et de matiere cellulosique.

Pour que le sucre parvienne i étre débarrassé de la plupart
des substances étrangeres, il convient de le traiter par des pro-
cédés rationnels, qui le ramfnent graduellement & la plus
grande pureté possible. Les moyens d’action, nombreux au-
jourd’hui, doivent étre choisis avec discernement, selon la
provenance du liquide auquel on s’adresse. Certaines matiéres
albuminoides, se coagulant par la chaleur, seront chussées par
les écumes; d’autres seront précipitées par des agenls chi-
miques appropriés; les matiéres colorantes seront détruites ou
absorbées par les agents décolorants; les sels seront précipités
ou entreront dans des combinaisons, insolubles ou inoffensives,
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¢t la filtration, la clarification, débarrasseront des matidres
étrangeres suspendues.

Il ne restera plus, dans les liqueurs sucrées, que de I'eau, du
sucre prismatique, souvent encorc une certaine proportion de
sucre incristallisable G* H? 0°+4-3HO, ou méme, de glucose
C*H?(0°--BHO; enfin, on ne pourra pas éliminer certains sels
que 'on n'a pas trouvé le moyen de précipiter par des agents
chimiques d’un emploi industriel. Ces sels sont principalement
les sels alcalins ou les sels de potasse et de soude, qui se eon-
centreront dans les eaux-meres ou mélasses, et ne laisseront
que des traces dans le sucre prismatique bien égoutté, s’ils
sont ramenés & une forme convenable.

Il convient d’examiner les opérations de la sucrerie, afin d’en
donner 'idée générale a nos lecteurs, qui trouveront, dans les
chapitres suivants, les détails complémentaires dont ils pour-
ront avoir besoin. '

La fabrication du sucre cristallisé comprend :

10 La préparation de la matiére premiére ;
20 L'extraction du jus sucré;

3° La purification du jus;

4 La concentration du jus purifié ;

§° La filtration et la décoloration ;

6° La cuite ou complément d évaporation ;
70 La cristallisation ;

8 La purge des cristauz;

90 L'épuisement des eaux-méres ;

10° L'usilisation des résidus.

Ces opérations exigent, de la part du fabricant, des connais-
sances séricuses, une étude soutenuc des malitres premidres
qu’il traite, et I'observation atlentive des phénoménes chimieo-
physiques qui se passent journellement sous ses yeux.

Nous allons donc étudier les différents points de la fabri-
cation sucriére, en nous renfermant, cependant, autant que
faire se pourra, dans les généralités applicables aux matidres
premidres les plus diverses, afin que cette étude puisse satis-
faire aux besoins de la fabrication, dans toutes les condilions
od elle peut étre supposée placée. Il en résultera ce grand avan-
tage, lorsque nous passerons & I'examen de la fabrication spé-
ciale, indigéne ou exotique, de pouvoir comparer ce qui se fait
avee ce qui doit se faire, ce qu’on met en pratique avec les
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principes fondamentaux qui rdglent la pratique. Nous aurons
ainsi un eréterium i I'aide duquel nous pourrons apprécier, saus
crainte de commettre des erreurs capitales, les systémes, les
méthodes et les procédés, et nous pourrons nous maintenir, &
cet égard, dans des conditions d’impartialité rigoureuse. Ce
n’est pas de 1a flatterie ou du blame, quand méme, qu'il con-
vient ici de se servir; c’est de Ia vérits seulement, et il ne serait
pas possible de rester dans les limites du vrai, si I'on ne pou-
vait, & chaque instant, se reporier & des principes technolo-
giques, diment établis sur des faits sclentifiques indubita-
bles. '

I. — PRUPARATION DE LA MATIERE PREMIERE,

Quelle que soit la matitre premitre qul serve de base aux
opérations de la sucrerie, cette matitre doit subir une prépara-
tion préliminaire destinée & faciliter le travail manufacturier.
Le nettoyage des racines sucricres, appropriation des tiges sac-
chariféres, selon lenr nature et leur qualité, constituent un tra-
vail de premitre nécessité sur lequel nous n’aurons & faire que
de courtes observations, uniquement afin d’en faire voir utilité
pratique.

Préparation des racines sucrieres. — Les bettera-
ves et les carottes deslindes & la sucrerie sont conservées dans
les silos, sous les hangars, etc., dans I'état ol elles ont été rap-
portées du champ producteur. — C'est dire qu’elles reticnnent
de laterre, des fibrilles, des pierres méme, quelquefois, et il est
nécessaire de les netfoyer pour deux raisons graves; la pre-
mitre consiste en ce que les dents ou les lames des instruments
de division pourraicnt élre brisés par le gravier et les pierres,
la seconde, en ce que les matigres terreuses, introduites dans
les jus sucrés, augmenient la proportion des substances miné-
ales, et qu’ll peut en résulier, ou une plus grande altération
du sucre dans le travail, ou la nécessité d'employer une pro-
portion plus considérable d’agents.de purification.

Disons, eependant, que 'enlevement des radicelles parait
peu ralionnel & quelques personnes qui, les considérant, avee
assez de raison, comme plus riches en sucre que le corps méme
des racines, regardent cet enlevement coinme la cause d’'une

H
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tres-grande perie en sucre. Nous n'insisterons pas snr celle
idée, parce qu'il nous semble que cette perte pourrait trés-bien
étre négligée, si I'on prenait soin de ne pasen faire de beau-
coup plus considérables.

Nettoyaye des racines sucrées. — Les racines sucrées ont été
pendant longtemps soumises & un nettoyage i la main : des
femmes ou des enfants enlevaient les parties gatées, les fibrilles
et les radicules, la terre et les pierres, &4 I'aide d'un couteau;
o retranchail encore dans cetle opération une partie du collet,
au niveau de la partie verte servant de point d’émergence aux
feuilles. Ce mode cst & pea prés généralement abandonné. En
effel, le netfoyage & la main exige une main-d’ceuvre assez
colteuse, le travail est imparfait et il reste encore beaucoup
de terre autour des racines. Les matidres terreuses augmentent
beancoup les dépots, nuisent & la qualité des pulpes el multi-
plient les difficultés de la purification des jus. G'est tout au plus
sl le nettoyage & la main présenterait quelque avantage dans
les petites exploitations rurales, si 'induastrie sucriere parvient
un jour a reprendre sa place dans les industries agricoles pro-
prement dites. Il est anjourd’hui remplacé par le lavage, qui
est beaucoup plus prompt et plus économique, et dont les ré-
sultats sont beaucoup plus complets.

II convient cependant de dire que, dans les premiers temps
de U'industrie sucritre indigtne, le lavage avail peu de parti-
sans dans la nouvelle fabrication; mais les raisons mémes qui
semblaient militer contre le lavage en faveur du nettoyage &
la main sont précisément cclles qui ont contribué & faire aban-
donner ce dernier. Voici la maniere dont s’exprimait Chaptal &
ce sujet :

« Avant de soumettre les betteraves b la dent de la rape, il
faut les nettover de la terre qu'elles apporteut des champs, en
couper le collet, enlever les radicules qui sont sur la surface et
séparcr ce qui peut étre pourrl ou carrié,

« Dans plusieurs fabriques, on se borne ¢ lover les betleraves;
mais cetle opération ne peut pas étre avantageusement pratiquée
dans toutes les localilés @ cest pour cette raison quej ai renoncé
4 ce lavage préliminaire, et je n’en ai éprouvé aucun mauvais
effet.

« Tluit femmes peuvent aisément éplucher dix milliers de
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betleraves par jour; elles en préparent jusqu'd quinze et
vingt milliers lorsque la racine est grosse et peu chargée de
terre. » .

Chaptal ne donne pas la raison pour laquelle le lavage ne
peut étre pratiqué dans toutes les fabriques... Assurément,
cette impossibilité ne peut dépendre que du manque d’eau.
D’'un autre cnté, il justific du prix de revient plus élevé du net-
toyage dlamain; carnos fabriques actuclles seraient dans I'obli-
gation d’avoir un nombre beaucoup trop considérable d’ou-
vridres pour alimenter le travail journalier par ce procédé. Kt
cependant, il y a des circonstances ol il est absolument néces-
saire d’y avoir recours. Ainsi, lorsque les racines commencent
a s’altérer, qu'elles présentent des portions gitées ou pourries,
ce qui arrive fréquemment & partir du deuxiéme tiers dela
campagne et lorsque les soins de conservation ont été négli-
gés, il faut enlever & la main toutes les parties altérées, parce
que les jus de ces portions, altérés eux-méemes par 'effet de la
fermentation, introduiraient dans la masse des ¢léments nuisi-
bles au sucre et dont plusicurs sont d'une élimination difficul-
tucuse.

En dehors de ces circonstances, les racines extraites du as
ou du silo, dépouillées rapidement de leurs radicelles, sont sou-
mises & un lavage dans un appareil mécanique.

Lavage des racines sucrées. — Le laveur le plus simple, celui
que I'on emploie dans les fermes pour le neltoyage des tuber-
cules et des racines destinés au bétail esl un cylindre dont la
circonférence est formée de tringles de bois ou de fer, dispo-
stes en claire-voie et distantes I'une de l'autre de 30 2 40 mil-
limétres. Cette machine, donl nous indiquons la disposition
{ig. 2), a 2 metres de longeur sur 1 métre de diametre ; elle est
animée d’une vilesse de douze & quinze tours par minute et
plonge au tiers de sa hauleur dans I'eau d’une caisse en hois
qui lui sert de support. Elle est un peu plus élevée a lexiré-
mité par laquelle on jette les racines, qui sont frottées les unes
conire les autres et contre les tringles avant d’aller sortir par
I'extrémité opposée. Llles sont parfaitement débarrassées
du sable, de la terre ct des pierres, et vont s’égoutter sur un
plan incliné. Ce procédé est, de tous points, le plus expédi-
tif et le plus économique, et I'on doit y avoir recours toutes les
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fois que Yon a de I'eau & sa disposition. La caisse est vidée de
temps en temps de I'eau de lavage ainsi que du dépot terreux
qui 8’y amoncelle, et elle est remplic & moitié par de nouvelle
eau. Dans beaucoup de laveurs mécaniques, on établit 4 I'ex-

trémité de sortie un trongon d’hélice iniérieur i claire-voie,
dans lequel les racines s'engagent par I'effet du mouvement de
rotation, pour étre ensuite expulsées de la machine.

En sortant de 'appareil laveur, les betteraves tombent sur
un plan incliné qui se trouve & proximité des instruments de di-
vision, et ¢’est 14 qu'on les prend pour les jeter dans la trémie
ou le canivean qui les conduit vers ceux—ci.

Nous verrons ultérieurement quelles sont les principales mo-
difications apportées d cette partie de Voutillage et nous jette-
rons un coup d’ceil sur les indications de pratique que 'on doit
s'ciforcer d’atteindre.

Préparation des graminées sacchariferes. — Ici,
nous n’avons pas de lavage a exécuter, mais, cependant, on ne
peut pas dire que les graminées sucritres ne requnierent pas
une préparation attentlve.

Par une conséquence directe de la nature dcs graminées
dont nous parlons, les portions qui parviennent les pre-
mitres & la maturité, celles qui renferment le plus de sucre
prismatique sont les parties correspondantes aux nceuds les
plus 4gés, les plus rapprochés du sol par conséquent. Nous
avons vu que les neeuds de la canne ne sonl mars que lorsque
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la feuille correspondante est desséchée et qu'elle est tombée,
et nous savons que, dans les parties vertes, celles qui croissent
encore et continuent & se développer, les tissus de la canne con-
tiennent du glucose et de la fécule, et que ces faits sont démon-
trés par I'observation anatomique.

De méme, dans le sorgho, qui est plus enclin & la production
du glucose, les parties qui n’ont pas terminé leur évolution
physiologique renferment une plus grande proportion d'in-
cristallisable, et le sucre prismatique occupe surtout les neeuds
inférieurs. Le mais n’échappe pas i cette regle.

D'autre part les feuilles ne contiennent pas de jus sucré.
Cela est évident, pour celles qui sont mortes et desséchdes.
Quant aux feuilles vertes, le peu de sucre qui s’y trouve est
presque en iotalité & I'état de glucose, et il serait préjudicia-
ble de faire entrer cet élément dans les jus, qui n’en renferme-
ront déjd qu'une proportion trop considérable.

La préparation des graminées sacchariféres doit donc consis-
ter dans la section des tiges le plus prés du sol, dans la sépa-
ration des neuds d sucre bien mirs d’avec les portions moins
mires, plos riches en glucose, et dans la suppression des feuil-
les. Les feuilles de la canne  doivent étre réservées pour l'en-
grais du sol; celles du sorgho et du mais peuvent étre em-
ployées au meéme but, mais il est préférable de les faire con-
sommer par le bétail.

Pour la canne donc, il faut enlever les feuilles, détacher la
partie supérieure au niveau de la derniere feuille sdche et con-
per le reste, c’est-i-dire la portion exploitable, riche en sucre
prismatique, en troncons d'un metre, dont il serait bon de faire
des fagots d'un metre environ de circonférence, pour la com-
modité du transport. Cetravail doit se faire sur le champ méme.
Quant & la portion supérieure, nous trouvons que ¢’est une
faute de la perdre, et il conviendrait de recueillic & part les
neends plus jeunes qui coutlennent trop de glucose, de les dé-
barrasser seulement des feuilles et de la flache, et de les utiliser
pour la production du rhum,

Nous avons déja fait voir que les cannes de sorgho devraient
étre traitées pour suere, pour les deux tiers inférieurs, et que le
tiers supérieur devrait étre réservé pour la production de
I'alcool. C'est 1A, & notre avis, le véritable moven de retirer du
sorgho tout le produit qu’il peut donner, et il en résulte la né-
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cessité de préparer les cannes de sorgho comme celles de la
canne, au moment méme et an fur et & mesure de la récolte.

Le mais est dans des conditions similaires, etil est vraisem-
blable que, si jamais on parvient & en créer une vaviété trés-
riche en sucre, le principe sucré, comme dans les congénéres
de cette belle plante, y occupera, de préférence, les neeuds infé-
rieurs, tandis que Ie glucose sera toujours plus abondant vers
le sommet de 'axe.

II. — EXTRACTION DU JUS SUCHE.

Cette opération est loin d’étre aussi facile qu’elle le parait au
premier abord, et nous trouverons la preuve de cetle assertion
dans les efforts inutiles tentés depuis de longues années dans
les pays sucriers d’Amérique, pour améliorer le rendement
obtenu de la matiere premiere. On peut considérer, en
moyenne, qu’il reste, dans le mare ou la bagasse de la canne,
environ la moitié de la matidre saccharine que renfermait la
plante, et cette proportion énorme de suhstance utile i peu
pres perdue tient 4 l'imperfection des moyens employés pour
Textraction du vesou.

Dans le travail de la betterave, il est difficile d’évaluer 2
moins d'un cinquie¢me dela totalité le sucre laissé dans la pulpe,
au moins lorsque on suit les méthodes ordinaires.

On peut ranger les méthodes employées dans l'ordre sui-
vant :

fo Ou la matitre premiére est soumise & la pression ou elle
est traitée par vole de macération;

2° Dans les deux cas, elle est divisée préalablement, ou elle
n'est pas soumise & cette opération.

Dans le cas ol la matitre est divisée avant d’étre soumise a
la pression, I'extraction de la substance sucrée est plus rapide
ot plus compléte. Le liquide sucré se méle plus intimement & la
séve, les cellules se rompent plus aisément el le moit en tra-
verse les interstices d’une maniére plus facile. Nous en dirons
autant pour la macération, qui offre des résultats d’autant plus
surs que la substance saccharine a été réduite en tranches plus
minces.

Nous allons donc examiner successivement les régles sui-
vies et celles & suivre dans toules ces diverses cireonstances :
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1° Division de la matiére saccharifére ;

2 Extraction du jus sucré au vesou par pression;
30 Ewxtraction du jus sucré par déplacement ;

ko Extraction du jus sucré ou vesou par macération.

Division de 1a matiére saccharifére. — L'impor-
tance que I'on doit attacher & la division de la substance végeé-
tale dont on veut extraire le sucre reposc sur des faits de phy-
siologie et d’anatomic dont il est aisé de se rendre compte. Le
sucre est renfermé dans des cellules closes, ou il se trouve &
I'état de dissolution plus ou moins concentrée. Or, que 1'on sou-
mette les matidres sucrées i la pression, il est clair que le jus
sucré des cellules déchirées s'échappera seul, mélangé avec de
la séve, plus aqueuse, tandis que Ics cellules restées cntiéres
résisteront & toule la pression possible, si énorme qu’on la sup-
pose. Ces cellules closes et entieres n’abandonneront de
leur sucre qu'a l'action dissolvante du liquide extérieur, qui
leur fera subir, en passant, une sorte d’infusion & froid ou de
macération. On sent combien cet effet serait borné, surtout dans
une opération rapide, el I'on comprend la nécessité de briser
les cellules, de les désagréger, afin d obtenir plus de rendement
én jus. Dans e cas de la macération, le fait n'est plus le méme,
A la vérité, mais la moindre durée de 'opération et ses chances
de succts dépendent presque toujours de la plus grande divi-
sion de la matizre...

Division des racines sucrées, — Les racines sacchariferes et
les matitres premidres, telles que les cucurbitacées, d’une tex-
ture molle et aqueuse, ne présentent pas, & beaucoup prés, la
méme rigidité que les tiges des graminées, dont nous nous
occuperons dans un instant, et elles sont d'une division beau-
coup plus facile. On a proposé différents modes pour 'exécu-
tion de ce travuil, selon que l'on veul exiraire les jus par la
macdération on par la pression. Dans le premier cas, il suflit, &
la rigneur, que les matiéres soient divisées en rubans, en lanie-
res, OU €N Iorceaux assez minces pour que la substance soit
facilement pénétrée par le liguide macérateur. Le coupe-racines
ordinaire des fermes, & quatre ou six lames (fig. 3), peut ren-
dre les plus grands scrvices; les racines, jetées dans la trémie,
sont séparées en rubans minces et étroits par les lames dentées
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¢t il ne reste qu'a les envoyer au fur et i mesure vers les appa-
reils de macération. G'est U'instrument le plus simple et le plus
commode dont on puisse faire usage ; il est trés-applicable dans
un grand nombre de circonstances, et la rapidité de son action

Fig. 3.

est trés-grande. Nous étudierons, cependant, lorsque nous nous
occuperons spécialement du travail de la betterave, les coupe-
racines plus puissants que la construction modérne a adoptés,
et il nous suffit, quant & présent, d’avoir fait comprendre 'ac-
tion normale de ces appareils.

Mais dans le cas ol le liquide sucré doit étre extrait par la
pression, il n’est plus possible de se contenter d'une division
aussi imparfaite et Ton doit recourir & Paction de la rdpe.

On a imaginé un grand nombre de ripes, dont plusieurs soni
loin de répondre au but que 'on doit se proposer d’atteindre.
Quelques-unes sont d’une excellente construction et nous les
étudierons plus loin. Nous devons nous borner ici, nécessaire-
ment, & exposer les idées générales utiles, celles qui doivent
faire saisir les conditions régulitres dela fabrication sucridre.

Les rdpes sont destinées spécialement & la division des raci-
nes sacchariferes et des matieres de résistance moyenne, et,
bien qu'on en ait conseillé 'emploi pour la canne et le sorgho,
la grande résistance du ligneux et de la partie extérieure de ces
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plantes ne permet pas de songer sérieusement & les diviser &
I'aide des r2pes actuelles.

On avait proposé de diviser les racines et de les réduire en
pudpe par I'action de la chaleur. Achard lui-méme fit des essais
dans ce sens; mais la pulpe, réduite & I'état de bouillie, ne
pouvait plus étre facilement soumise & la pression, les portions
parenchymateuses et ligneuses passanth travers les sacs, comme
de 'empois d’amidon. Cette idée ctait cependant la plus sim-
ple, et il est probable que des recherches bien dirigées pour-
raient en tirer un excellent parti.

Quoi qw’il en soit, lardpe ordinaire dont on s’est servi d’abord
en féculeric et en sucrerie est un cylindre muni de lames den-
tées en scie, placées dansle sens de T'axe du cylindre qui les
porte, écartées de 1 4/2 4 2 centimdtres les unes des autres et
maintenues par des barres de fer. Les dents offrent une saillie
de 2 millimétres environ au-dessus de la superficie du cylindre,
qui est animée d’'une vitesse de sept & huit cents tours & la mi-
nute, afin de briser ct d’ouvrir le plus possible de cellules sac-
chariferes.

Le cylindre, disposé horizontalement, atteint les racines
placées dans une coulisse et qui sont poussées A I'aide de pidces
de bois nommées rabdots. Ces rahots glissent dans des coulisses
et sont dirigés soit par la main, soit par un moteur mécanique
animé d’'un mouvement de va-ct-vient. La coulisse ot sont
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placées les racines étant divis€e en denx parties par une cloison
verticale, il faut employer deux rabots qui agissent alternative-
ment.

L’arbre du cylindre repose, 4 ses deux extrémités, sur un
coussinet ; mais, comme, en raison de la grande yitesse impri-
mée au mouvement de rotation, ces coussinels se dégradent
promptement, on est obligé de les renouveler assez fréquem-
ment. Ceux en bois dur et fibreux sont les plus résistants, et
I'on se trouve bien d'employer & cel usage le vieux noyer, dont
on dispose les fibres horizontalement, ce qui les place dans un
sens opposé & la direction de I'axe du cylindre.

On communique le mouvement au cylindre par un engre-
nage ou par une corde sans fin, ou, mieux encore, par une cour-
roie de transmission. Ce dernier mode doit étre préféré pour
son économie et sa simplicité, et aussi parce qu’il y a moins de
résistance & vaincre et, conséquemment, moins de force & per-
dre que par les engrenages.

Le hati qni supporte la répe est en bois ou en fonte.

La rdpe que nous venons de déerive sommairement est celle
de Buretie, dont la figure & donne une coupe et qui a été fort
longtemps employée & pea prés exclusivement en sucrerie. Cetle
ripe joignait la solidité et un bon travail 4 un prix relativement
modéré,

Les coulisses par lesquelles arcive la matiére premiére peu-
vent recevoir plusieurs inclinaisons par rapport & I'axe du cy-
lindre dévorateur. Il se produit dans ces cas des effets trés-dif-
férents que nous cherchons a faire comprendre au moyen de
la figure 3 ci-contre.

Silcs racines arrivent & la rdpe, au-dessus de son axe, sui-
vant une direction ebd’, par cxemple, elles sont forlement
repoussées et 'action des rabots devient trés-pénible. Mais,
en revanche, la pulpe est trisfine et la matitre aussi bien
divisée que possible, parce qu'elle reste plus longtemps au
contact des dents de la rape,

Si la matitre arrive dans le plan de I'axe, suivant edd’, elle
est moins repoussce, les rabots faliguent moins el la besogne
marche plus vite; mais la pulpe est moins fine. Enfin, lorsque
les racines suivent une direction eff, au-dessous de l'axe du
cylindre, celui-ci les attire avec une incroyable rapidité; mais
Ia pulpe serait trop grosse et mal divisée si 'on n’avait la pré-

11, 6
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caution de diminuer le calibre des dents de scie et de les rap-
procher.

Il y aurait pent-éire avantage a faire arriver la matidre sui-
vant une direction presque verticale g4, mais alors les rabots

ordinaires devraient éire remplacds par un levier ct, dans tous
les cas, on devrait faire parvenir les racines au cylindre, sur le
cHté, & quelque distance de Ia perpendiculaire au plan de I'axe,
si I'on voulait obtenir une rapidité suffisante.

C’est I'inclinaison eff que 'on adopte de préférence en prati-
que, a raison de I'économie de temps qu’elle procure.

Un mince filet d’eau coule constamment sur la rdpe pour fa-
ciliter le dégorgement des dents 'de scie et détacher la pulpe
adhérente que la force centrifuge tend déjd a rejeter.

On comprend aisément que, si parfaite que soit une rdpe,
elle ne divise pas assez finement les tissus sacchariferes pour en
déehirer toutes les cellules; cette vérité n'a pas besoin de dé-
monstration et elle conduit & des conséquences séricuses. Les
cellules non divisées offriront toujours une résistance énornme
aux moyens mécaniques employés pour extraire le jus, et le
liquide sucré restera emprisonné dans leurs parois, malgré
tous les cfforts et toute la puissance dépensés pour le faire
sortir, ‘

Le procédé de division dela matiere par I'écrasement ou par
les pilons serait, peut-élre, moins imparfait, si I'on était par-
venu & construire une machine de ce genre, susceplible de trai-
ter une quantité de maticre suffisante, dans un temps donné.
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Malhenreusement, il n’en est pas ainsi, et les pilons vont trop
lentement en besogne pour étre d’un emploi manufacturier.

Division des graminées sacchariféres. — GCette opération ne
se fail pas, & proprement parler, pour la canne, ni pour le
sorgho, ou pour le mais et, dans les conditions actuelles, on se
contente de la division sommaire que nous avons indiquée en
parlant de la préparation de ces matitres premiéres. La divi-
sion réelle ne se fait, dans les modes suivis, que par la pression
méme et en méme temps que 1'extraction du jus. Cependant,
au cas ol l'on voudrait traiter ces plantes par Ia macération,
dont nous aurons & démrontrer les avantages au point de vue
de I'extraction totale du principe sucré, elles devraient étre di-
visées en petits trongons & {'aide d’un instrument établi sur les
bases de construction du hache-paille ordinaire {fig. 6), dont

Fig. 6.

onpeut se servir dans un grand nombre de cas. Cette machine
peut étre mise en mouvement & bras, par un manége, ou par
le moteur de la fabrique. Elle peut porter deux, trois, ou quatre
lames, selon la longueur que Pon veut donner aux trongons.
Cette longueur peut, d’ailleurs, éire réglée i volonté, et plus
les morceaux soni courts, plus aisément ils abandonnent la
matitre sucrée gn’ils renferment.
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La division de la canne sera I'objet d'un examen attentif et
nous espérons démontrer que, si le salut de Iindustrie sucritre
exotique est dans sa réunion définitive A la production agui-
cole |, 1o chiffre de ses rendements repose sur le procédé d'ex-
traction du vesou, dont la division intelligente et économigue
de la matitre représente la période préparatoire.

Quant au sorgho et au mais, que l'on a essayé de traiter de
la méme manieére que la canne, on verra plus loin la nécessité
de recourir & un aulre systéme, aussi bien que pour la canne,
s1 T'on veut arriver & des résultats positifs.

Extraction do jus sucré par la pression. — la -
pression des matieres sucrées divisées se fait par les presses or-
dinaires, & simple effet ou A effet continu, par la presse hydrau-
ligue, par le fiitre-presse, ou par la pression de la force centri-
fuge, dans des furbines ou des essoreuses.

Celle des tiges sacchariftres, non divisdes, se fait habituelle-
ment entre les eylindres ou rolls d'un moulin lameneur, ct cetle
opéralion sc pratiquait, dans le début, en faisant passer les tiges
sucrizres sous des meules verticales, analogues & celles que 'on
emploic pour écraser les fruits & cidre ou les graines oléagi-
neuses dans certaines provinces.

Nous nous contenterons, pour le moment, de coordonner Jes
indicalions générales relativement & la pression des matitres
saccharines, et nous resterons entierement dans le plan dece
chapitre, en reportant les détails complémentaires, et la des-
cription circonstanciée des engins employés industriellement,
aux chapitres relatifs & la fabrication.

Pression des matieres divisées, — Les malieres saccharifoves,
préalablement divisées par I'action d'une rape oun d’un instru-
ment analogue, portent le nom de pulpes; on appelle ordinai-
rement cossettes les fragments ou morceaux plus volumineus,
obtenus par I'action du coupe-racines ou du hache-paille. Il ne
s’agit pas ici des cosseltes, mais bien des pulpes, ou de la réi-
pure des racines, I'action de la pression élant exclusivement
bornée & ces matidres, dont la division est assez grande et la

1. Cette question a été exposée dans le premier volume, livee 1, ch, vi,
p. 696 ct suiv.
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leneur en can assez considérable pour que l'effet de la pres-
sion donne des résultats satisfaisants.

Pression par la presse ordinaire. — Lorsque la pulpe est obte-
nue par le ripage et & mesure de sa production, on la met dans
des sacs en laine, que 'on remplit & moitié ou aux deux tiers
et que l'on dispose & plat sur des claies en osier d'égale dimen-
sion. La partie supérieure de chaque sac est replice sur le plat
en dessus, afin d’opérer une occlusion convenable; on super-
pose une claie, puis un aulre sac de pulpe, et ainsi de suile,
jusqu'd ce que le fas soit de la hauleur suffisante pour ctre in-
troduit sans géne entre le tablier et le plateaun compresseur
d’une presse ordinaire, d'un systetme quelconque, a coin, %
choc, ou simplement & levier et & vis, comme celle que nous re-
présentons par la figure 7.

Sans nous arréter aux différentes manidres de metire la pulpe
en sacs, aux diverses formes des claies, ni méme & la descrip-
tion de la presse, dont le dessin fait assez comprendre la forue
essenticlle, nous ferons observer sculement que la nise en sacs
doit se faire sur un plan incliné, afin de recueillir aisément le
liquide qui s’écoule pendant I'ensachement et que, autant que
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possible, T'extraction du jus doit se faire & mesure de la ra-
sion des racines, afin qu’aucune portion de pulpe ne reste plus
longtemps exposée a I'action de I'air, dont I'effet le moins per-
nicicux est d’oxyder et de brunir la matiére exiractive. Nous
avons dit, dans le précédent chapiire, quels sont les inconvé-
nients de U'action de l'air sur les matidres saccharines et nous
supposons que le travail dont nous parlons se fait avee eélérité
et propreté.

Aussitot que les sacs sont portés sur le tablier de la presse
et pendant que I'on procede 2 la préparation d’un tas, on fait
descendre le plateau de la presse & l'aide du levier, et le mou-
vement de la vis optre une pression d’autant plus considérable
que les bras sont plus longs et qu'on y applique une force plus
grande. Pour oblenir de bons résultats avee la presse i vis, ou
avec toute autre, il importe de presser ¢rés-lenfement, afin de
laisser écouler une portion du liquide dont la résistance est
trés-considérable. Aussitot que le jus s’est séparé de la pulpe,
on peut recommencer i presser, et I'on agit par des actions et
des arrétsalternatifs jusqu'a ce qu’il devicnne impossible d'ex-
traire de nouveau liquide. C’est de cette fagon sculement que
les presses ordinaires peuvent rendre tout leur effel, et la diffé-
rence de produit en jus, obtenu par une acfion violente et con-
tinue, ou une action lente et intermittente, s’éleve quelquefois de
15 a 20 0/0. Il arrive qu'aprés une pression trés-énergique,
mais continue, on trouve que la partie centrale du résida con-
tenu dans les sacs est encore trézs-humide et qu'elle esl restée &
I'état pateux, tandis que, par une pression bien faite, ce résidu
est presque sec et ne mouille plus la main.

En manceuvrant convenablement une presse & vis, et en ne
chargeant pas trop les sacs, on peut obtenir 75 4 80 0/0 du jus
contenu dans une pulpe, mais le rendement ne s’éldve gubre au-
dessus de 65 & 70 par une premiére pression. Si 1'on veut obte-
nir un rendement plus avantageux, il est nécessaire, lorsque la
premigre pression cst terminée, de retirer les sacs, de les faire
tremper dans I'eau avec leur contenu pendant quelques instants,
puis de les soumettre & une seconde pression. Le liquide obtenu
par cette opération est moinsriche en sucre que le premier, il est
vral, mais l'épuisement du résidu est plus complel. Supposons,
par exemple, que I'on aitd’abord obtenu, de400Kil. de pulpede
belterave, 70 litres de jus normal & 7° B, ou & 1031 environ de
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densité; la proportion moyenne des matidres solides de la ra-
cine, formant le résidu réel, étant supposé de 6 00, ona 94 —
70 =24 0/0 de jus normal restant dans la pulpe pressée. Si
I'on fait absorber & cetle pulpe 24 d’eau, le chiffre de ce jus
affaibli est de 48 et, silon en retire la moitié, soit 24, 1 3° 3
B, la perte en jus n’est plus que de 12 0/0, 3 7° B... Le gain de
12 0/0 de jus normal ou de 24 de jus affaibli représente un
huitidme de la valeur de la racine, et compense trés-largement
I'ennui causé par une seconde opération et la perte de temps
quien résulte. On pourrait d’ailleurs, dans le cas dont nous par-
lons, avoir une seconde presse qul servirail seulement & épuiser
les pulpes imbibées d’eau, en sorte que, de cctte fagon, la perte
de teraps n'entrerait plus en ligne de compte et I'on aurait seu-
lement deux ou trois ouvriers en plus occupés & la seconde
pression.

1l nous semble utile de donner place ici & une autre observa-
tion que nous croyons trés-importante au sujet de la valeur des
pulpes et du travail ultérienr des jus. On sait que les matitres
albuminoides exercent sur les liquides sucrés une influence
pernicieuse dont les effets ont été indiqués précédemment. D'un
autre coté, ccs mémes matieres albuminoidesreprésentent 1'élé-
ment viande de la plante, et il serait d’un haut intérét de les
conserver entidrement dans les résidus destinés au bétuil. Lors-
que ces malidres, solubles dans I'cau, el dans Ie jus, par consé-
quent, sont extraites par la pression, elles pussent dans la suile
des opérations, et celles qui sont éliminées sont devenues inu-
tiles pour I'étable. Elles ne peuvent plus étre restituées an sol
que sous forpie d’engrais. Ne vaudrait-il pas micux les transfor-
mer, dans la pulpe méme; a U'état insoluble, de maniere & les
¢liminer de prime abord el & les faire rentrer ainsi dans 'ali-
mentation des animaux? Des expériences fort nombreuses que
flous avons faites & ce sujet, il résulte que l'addition d’une in-
fusion de matiére tannante & lapulpe débarrasse les jus des sub-
stances albuminoides, et augmente la valeur nutrimentaire des
pulpes, avee grand avantage pour la santé et I'étatl hygiénique
du bétail, qui n’est plus exposé aux accidents diarrhéiques
causés par l'usage des pulpes ordinaires. Nous aurons & reve-
nir sur ce point capital, digne de I'attention des praticiens, et
nous répondrons aux objections de détail qui pourraient Clre
fuites contre 'adoption de cetle mesure.
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Pression par les presses continues. — De tout temps on a con-
sidéré U'invention d'une bonne presse & action continue comme
un grand desideratum en sucrerie, au moins pour les usines qu
ne traitent pas de grandes quantités. La plupart des appareils
de ce genre consistent essentiellement enun jeu d’un couple
ou de piusicurs couples de cylindres, entre lesquels une toile
sans fin apporte la pulpe X presser.

On connait assez la presse continue & cylindres de Pecqueur,
qui a été employéedans plusieurs usines, mais qui ne peut sei-
vir que pour les pulpes.

Lorsque la matitre divisée sort de la ripe, elle s’introduit
dans un corps de pompe dont le piston la pousse entre deux
laminoirs crcux, percés de trous et recouverts d'une toile mé-
tallique.

Malheureusement la matidre n'est pas épuisée par cet appa-
reil, parce que son action n'est pas assez lente pour que le jus
ait le temps de s’écouler. )

L’idée des appareils & pression continue est loin d’étre neuve
ct, deés 41812, on présenla 4 la Société d’encouragement une
presse de ce genre, dont la figure 8 donne les principanx dé-

Fig. S.

tails. A et B sont deux cylindres de renvoi, poriant une toile
sans fin CD, en gros fil retors, bordée de deux cordonnets dela
grosseur d’'une plume & éerire. Les cylindres E et F servent &
laminer la pulpe, qui tombe constamment sur la toile sans
fin; I regoit le mouvement dumoteur par la rape et le transmet
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a E, qui est monté sur un chissis GI, auqucl on adapte des
poids I pour augmenter & volonté la pression. Le suc est re-
cueilli par une auge en fer-blane L, qui le conduit au réservoir
K par une gouttitre M, tandis quelu pulpe pressée tombe dans
la caisse N.

Nous n’avons parlé de cel appareil et nous n’en indiquons lu
forme que pour donner une idée générale de la manitre dont
ces engins ont é1é compris. Sauf pour le levier régulateur, qui
a é1é remplacé par des dispositions différentes, les inventeurs
ne sonl guére sortis pendant longtemps de ce plan primitif.
Dans ces conditions, la pulpe n'est pas épuisée par ce laniinage,
puisqu’il est presque toujours nécessaire de la soumettre & lac-
tion d’'une pression plus énergique. Cest 1a le mauvais c6té de
ces sortes d’appareils, aussi bien pour celui-ci que pour les
autres qui onl été imaginés. Nous verrons plus tard quels sont
les progres accomplis dans cetle voie.

En somme, les presses continues pourraientrendre de grands
services, surtout pour les petites installations o 1'économie est
de premiére regle; mais il serait plus rationnel de les appli-
quer & une seconde pression, A unc pression d’épuisement, sur
des pulpes déjd pressées et trempées, dans lesquels le jus res-
tant est assez pauvre pour que 'on n’ait pas a redouter énor-
mément Uinconvénient que nous venons de signaler. Nous pen-
sons que le véritable rdle de la presse continue consisterait,
dans le traitement des pulpes par macération !, 2 enlever I'eau
surabondante des maticres appauvries, afin de les rendre plus
conservables et plus saipes pour le bétail.

Pression por lo presse hydravlique. — Malgré des objections
intéressées formulées en 1843, par M. Isnard, contre la presse
hydraulique, objections qui seront reproduites 2 titre de reu-
seignement, cette presse est universellement employée dans
toutes les industries ot 'on a besoin d’oblenir des effets consi-
dérables.

Vest & l'illustre Pascal que U'industrie est redevable de la
premiére idée d'appliquer la puissance de I'ean & I'augmenta-
tion de la farce des presses. On lit, en effet, dans son 7raité de
Péquilibre des ligueurs et de la pesanteur de la masse de {'air,

1. Yoir plus loin, page 101.
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dont la deuxitme édition a é1é publiée en 1684, le passage sui-
vant :

« Siun vaissean plein d’eau, clos de toutes parts, a deux
ouvertures, I'une centuple de I'autre, en metitant & chacune un
piston quilul soit juste, un homme, en poussant le pelit piston,
égalera la force de cent hommes qui pousseront celui qui est
cent fois plus large, et en surmontera quatre-vingt-dix-neuf
autres.

« Et quelque proportion qu’aient ccs ouvertures, si les forces
qu'on mettra sur les pistons soni comme les ouvertures, elles
seront en équilibre; doil il parait qu'un vaisseau plein d'eau
est un nouveau principe de mécanique et une machine nouvelle
pour multiplier les forces & tel degré qu’on voudra,- puisqu'un
homme par ce moyen pourra enlever tel fardeau qu’on lui pro-
posera. »

Ainsi, si nous supposons au petit piston une scction 4 et au
grand une section 1,000, la pression exercée sur le petit pis-
ton se transmettra mille fois plus grande au grand piston, et
un poids de 4 kilogramme, par exemple, placé sur le petit
piston, exercera sur le grand une pression de 1,000 kilo-
Sramies.

Le grand homme profita de cette loi pour exercer d’énormes
effets avec une trés-petite force, et il inventa la presse Aydrau-
ligque.

Cette presse a ét¢ modifiée, quant & la forme, relativement
& la puissance qui agit sur le petit piston, ete.; mais, quelle
qu'elle soit, elle est toujours conforme aux principes posés par
Pascal. Elle sc compose essenticllement de trois parties im-
portantes : un réservoir a eau, une petite pompe et un vase
ou se meut un large piston ascendant sous la pression de I'eau
injectée par la pelile pompe. La figure 9 représente une pelite
presse hydraulique de laboratoire, dont les détails suffivont 2
faire comprendre cet appareil aussi ingénieux qu’utile, qui a
déja rendu aux nombreuses branches de I'industrie les services
les plus importants.

Un bras de levier H met en mouvement le piston G, qui fait
passer I'can du réservoir A par le conduit DE dans le réservoir
B. Cette eau soultve le piston surmonté du plateauF, et les ob-
jets dont ce plateau est chargé sont comyprimeés contre U'obsta-
cle fixe G.
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Conformément & la loi de Pascal, vérifiée par I'expérience
journalitre, la pression obtenue en G sera 4 la puissance agis-
sant sur le levier H comme le grand piston est au petit.

Fig. 9.

Supposant donc le grand piston d'une section de 78°,5% pour
un diametre de 0™,40, et, d’autre part, la seetion du pelil pis-
ton étant égale & 4°,52 pour un diametre de 0®,024, la force du
pelit piston se multipliera sur le grand dans le rapport de ces
sections. Admettons que la puissance agissante soit de 12
kilogrammes et que la longueur du levier multiplie cette force
par 10, nous aurons une action de 120 kilogrammes sur lc
pelii piston. La pression exercée entre Fet G, sur Je corps com-
primé, nous sera donnée par la proportion :

4,52 : 78,54 ::120 : x — 2085,133.

Ainsi une force initiale de 12 kilogrammes, décuplée par
Ieffct du levier, .donnera une pression de 2,085 kilogrammes.
Une puissance de 400 kilogrammes décuplée également par le
levier donnerait une pression de 47,370 kilogrammes. On com-
prend alsément les immenses effels de pression que l'on peutl
obtenir avec la presse hydraulique, puisque, pour les multi-
plier, il ne s’agit que d’augmenter le rapport entre les pistons,
‘oy d'augmenter la puissance active, directement ou par Ueffet
du Jevier, ou, encore, de combiner ensemble toutes ces causes
d’action,

‘Ainsi, soit = le rapport entre les sections des pistons, m la
force appliquée et r l'effet du levigr, on trouvera pour la pres-
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sion obtenue sur le grand piston, ou pour la valeur z, qu'il
faut résoudre I'équation n XX m X r ou ninr = 2.

Dans la presse hydraulique industriclle, le piston de la pompe
étant sollicité par le moteur dansle sens de la verticale (fig. 10),
on peut négliger la valeur r, ou Ueffet de levier, et I'on a simple-
ment Uexpression : nm = x pour valeur de la pression exercée
sur le grand piston.

e ,‘// '
TS

Fig. 0.

Le principe de Pascal {ut mis en pratique par Bramah, en
Angleterre, vers 1796, ct les presses hydrauliques de cet inven-
teur furent imporiées en France par MM. Péricr et de Behn—
court.

Aujourd’hui cette presse est généralement adoptée partout
en sucrerie, soit seule, solt concurremment avee des presses
ordinaires, 2 I'aide desquelles on fait subir aux pulpesune pres-
ston préparatorre, avant de les soumetire & l'action plus énergi-
que des presses hydrauliques.

Dans les grands établissements, les presses hydrauliques
sont mises en mouvement par le moteur de la fabrique, pour
¢conomiser le travail de main-d’ccuvre et obienir des effels
plus considérables. Il n’est pas rare que la pression exercée
sur les pulpes sucrées s'éleve & un demi-million de kllowmm-
mes et méme au deld de ce chiffre.

Nous étudierons plus loin la construction de la presse hy-
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draulique el la manceuvre que I'on exécute pour la charger et
la faire fonetionner, lorsque nous traiterons de la fabrication
du sucre de betterave. ;

Pas plus que la presse ordinaire, et pour la méme raison, la
presse hydraulique ne doit exercer une action violente et pré-
cipitée sur la pulpe. La lenteur du mouvement est de rigueur
ponr aticindre le maximum du renderent en jus sous une pres-
sion détermince.

Pression par le filtre-presse. — Nous ne croyous pas que cet
appareil ingénieux, dont il sera donné, en temps utile, une
description détaillée, puisse étre appliqué avantageunsement,
nu moins dans sa forme actuelle, & Uextraction du jus des pul-
pes. [1 faut comprendre, en effet, que, si des matiéres semi-
fluides peuvent s'introduire facilement dans des espaces de
0,01 & 0,013, pour y subir une compression de 3 & 3 atmo-
sphéres, sous l'action de la vapeur ou de l'air comprimé,iln’en
est pas tout & fait de méme avec des pulpes rapées, coulant
avec lenteur et irrégnlarité. 11 y aurait toujours des inégalités
dans la maniére dont la pulpe se distribuerait entre les plateaux
et, par suite, mauvais fonctionnement de Uappareil.

Quant 4 I'idée en elle-méme, nous sommes loin de la criti-
Juer, ct il est certain que, sion la rend applicable & la pulpe,
une pression qui asséche des résidus demi-fluides pourrait
fpuiser parfaitemerit les maliéres ripées. La compression dans
un filtre-presse est trés-considérable, et les résidus qui en sor-
liraient seraient d’une conservation tres-facile. Ce point est &
considérer, et nous serions heurcux de voir une solution s¢-
rieuse & cctie question,

Pression par la force centrifuge. — Nous employons & des-
sein le mot pression pour désigner l'action produite par les
essoreuses ou les turbines sur les pulpes qu'on y introduit, bien
qu'on puisse la faire entrer dans les méthodes de déplacement
dont il sera gquestion plus loin. Ce mode constitue en effet une
véritable pression de la palpe, el cetle pression, due & la force
centrifuge, est combinée A une sorte de lavage des parois exté-
rieures des cellules, dans les premiers temps de opération.
('est en Allemagne principalement que Uon a adopté cette ma-
nitre de procéder, depuis 4850...
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Disons tout de suite & nos lecteurs frangais que, sur des pul-
pes scules, non additionnées d’eau, le rendement en jus par
I'action des essoreuses ne dépasse pas 63 0/0 du poids de la
pulpe, et que, par I'addition d’eau, dans une proportion trds-
élevée, on peut arriver, 4 peu pres comine avee la presse ordi-
naire, 2 un rendement de 80 & 83 0/0, endéduisant lavaleurdu
jus normal de celle du jus affaibli qu’on en retire. Or, il 0’y a
nul besoin de démonstration pour faire voir que, dans de telles
conditions, la turbine ne produit pas de meilleurs résultats que
la presse ordinaire. On retire des pulpes pures ce qu'on retire-
rait par la presse dans le méme temps et, lorsque l'on a fait
une addition-de 30 litres d’eau pour 4 00 kil. de pulpe, il reste en-
core dans le résidu une proportion de sucre aussi considérable
que dans les résidus de la presse ordinaire.

Nous verrons, d’ailleurs, les détails de cette question d’aprés
Ies Allemands eux-mémes. ..

Nous regardons le turbinage des pulpes comme une pression,
a laquelle une addition d’eau fait succéder un travail de dépla-
cement, et nous allons cxposer rapidement les idées principales
qui dépendent de ce mode intermédiaire.

Prenons pour excmple Vessorcuse ordinaire, dont la figure
11 représente une coupe et qui est reproduite en élévalion par
la figure 42.

Cet appareil est extrémement simple et fort connu d’ailleurs
anjourd’hui : Soit la figure 14. G est une courroie qui {trans-
metle mouvement; E, une poulie marchant? frottement contre

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



EXTRACTION DU JUS SUCRE. - 95

I'axe D.BB est un vasecylindrique tournant, en bronze, dont la
paroi perforée est recouverte en dedans par une toile métallique
d’un numéro assez fin pour ne pas laisser passer la pulpe. A est
espace libre entre le vase intérieur et son enveloppe exté-
rieure. Celle-ci porte un ajutage pourl'écoulement des liquides.

Sil'on met de la pulpe en B et que 'on donne le mouvement
4 la machine, la matiere vient, sous 'action de la force centri-
fuge, s’appliquer contre les parois de B; les portions liquides
sont chassées en A & travers la toile métallique, et s'écoulent
par I'ajutage. Si I'on jette de I'eaun dans I'iniéricur, & ce mo-
ment ol la pulpe parait épuisée de son liquide, il s’opere un
lavage de la matitre, dont le produit va rejoindre le premierjus,
et de nouvelles additions d'eau peuvent rendre ce lavage trés-
complet; mais ce n’est 13 qu'un lavage, et le sucre contenu dans
les cellules closes ne peut étre enlevé par l'eau ajoutée. L'ac-
tion centrifuge permet le lessivage de la matiére et le favorise,
mais elle s'oppese & Tintroduction de I'eau dans les cellules
enliéres et il 'y a pas macération.

Voila le fait matériel exposé dans toute sa simplicité.

Nous avons rangé cetie action parmi les pressions, et nous
avons gjouté que, par suite, elle se combine avec le déplace-
ment, ou plutdt le lavage, si I'on ajoute de 1'eau.

Or, la pression produite dans une lurbine ¢n mouvement, sur

la maligre qu’elle contient, se déduirait de Ia formule de phy-
2

. P . .
sique F ==m 7 qui renferme les lois de la force centrifuge dans

le mouvement cireulaire. Ces lois consistent dans les proposi-
tions suivantes :

La force centrifuge, dans le mouvement circulaire, est pro-
portionnelle au carré de la vitesse et & la musse du mobile; elle
est en raison inverse du rayon du cercle décrit. La masse du
mobile, ¢’est-d-dire de la pulpe, égale le poids divisé par
g = (9,8088), qui cst la constante daccélération, d’olt I'on

2
A m o= g, et la formule: F = m % revient a celle-ci
Pt Py
F= —&X'ﬁ (011 ;ﬁ)

En d’antres termes, la force centrifuge, ou, plutdt, la pression
exercée sur les parvis de la turbine égale le poids de la matigre
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multiplié par le carré de la vitesse et divisé par le produit du
rayon multiplié par 9,8088. Avec une quantité de 100 kilogran:-
mes de pulpe dans une turbine de 1 meétre de diamiive
(= 0,30 de rayon), par 1200 tours par minute, chaque tow
égalant 3=,4415926, on a 1200 >< 3,1413926 — 3769™,9|
- 3769.91
pour I'espace parcouru en une minute et-TO—— = 62™ 83|
pour la vitesse par seconde. De 13, la formule ci-dessus devient,
en mettant les valeurs chiffres a la place des letires et effec-
tuant les caleuls :

1008 < (62,831)2 394773, 4561
T TO,8088 30,50 4,0044

= 80493%,72.

Mais comme cetfe pression est relative & la couche la plus
extéricure, celle qui touche les parois, et que 1l'épaisseur de lu
masse de pulpe cst, au moins, de 6 centimtres, on a pour la
couche intéricure dans une turbine de 0™50 de rayon, wn
rayon de 0,50 — 0,06 =0,44. L’espace parcouru par ceile

. . - 331'7,522
couche en une minute égale 3317=,522, et ——66——- ,29:
pour la vilesse par seconde. L’expression F = — est repué-
g
sentée par les chiffres

100 >< (55 é92)2 305720,5264 -
A-—— 2 —_ -l 08 ko .
F 9,8088 < 0,44 4,315872 10836%,189

La demi-somme des deux pressions obtenues donnerait pour
moyenne 75664*,959... )

Nous venons de développer ce calcul dans un double but:
celui de donner un exemple de la manitre dont on peut appré-
cier la pression exercée sur la masse placée dans une tarbin:,
et celui de faire ressortir les erreurs de ceite appréciation dans
le cas particulier qui nous occupe. Sous ce dernier rapport,
les causes d'errcur sont tangibles :

f° La vitesse de la turbine est loin d'étre uniforme comme
elle est supposée 1'étre dans la formule, et elle n’arrive & son
maximum que dans un espace de temps égal 3 3 minutes en-
viron. L'expression du carré de la vilesse est donc fausse pour
tonte la durée de I'accélération.
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2° Dans la premitre minute, la pulpe turbinée perd la plus
grande partie de son jus, et son poids est réduit des deux cin-
quidmes au moins pendant que la vitesse n’est guére, encore,
que de 100 & 420 tours. L'expression de la massc est donc
fausse dans les calculs, puisque, au bout d’une minute, la va-

. . . P 100 P 60
leur de m qui était §= - estdevenue 7 == — ct que la va-
q

leur de P tombe graduellement vers 33 ou 40 avant que la vi-
tesse ait atteint son maximum... .

En partant de ce fait expérimental que la turbine ne fait
gulre que 120 tours pendant la premidre minute et que, pendant
ce méme tenps, elle perd 2/5 de son poids, on trouve que, d la
finde cotte minute, celle pendant laquelle le rendement est le plus
considérable, la pression moyenne égalerait sculement 452%,945,
par une charge initiale de 100 kil.

En admettant, avec les chiffres de I'expérience, que la tur-
bine de 0,50 de rayon, par 100 kil. de charge initiale, est arrivée
A une rotation de 850 tours par minute pendant la cinquitme
minule et que la masse est tombée au poids de 35 kil., par la
sortie de65 kil. de jus, on trouve que, @ /a fin de cette cinquicéme
minufe, apres laquelle I'extraction directe est faite, Ia pression,
sur la couche extérieure, égale seulement 13924 74... Il ya
loin, comme on le voit, de ceschiffres rectifiés aux données des
allemands, lesquels ont raisonné sur les maxima, avec unc
vitesse uniforme, sans tenir compte de la décroissance progres-
sive du poids de la masse introduile,

On ne peut gutre évaluer la pression moyvenne ntiie produile
sur la pulpe, dans les turbines, au-dessus de 7,000 a 8,000
kilogrammes, malgré les enthousiasmes irréfléchis et les chif-
fres complaisants. Cet appareil ne peut donc soutenir la com-
paraison avec aucune presse, méme avec la presse Avis ordinaire,
et ce n'est pas sous le rapport du rendement dirccl que nous
pourrons constater des avantages dans I'emploi de la turbine.

Par une addition d’eau qui peut s’élever jusqu’a 80 0/0 du
poids de la pulpe, celle-ci est 1évigée, lavée, et I'on peut retirer
en jus affaibli la valeur de 87 & 88 de jus normal, soit environ
0,93 de la totalité. Dans cette condition, la perte en jus resté
dans la pulpe ne s’éleverait plus qu'a 0,07 du tolal, ce qui se-/
rait fort beau, mais le liquide obtenu n’offre plus qu'une den-
sité de 6,33 au lieu de 10 et il a perdu 0,367 comparativement

1I. 7
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au jus naturel, ce qui donne & évaporer plus d’un tiers d’eau
en sus. Ce résultat st 3 considérer.

Si, d'une part, I'épuisecment de la pulpe est proportionnel 2
la quantité d'eau de déplacement, il est aussi en rapport avec
la durée du lurbinage qu’il faut porter & 40 ou &5 minutes,
tout en faisanl des additions d’eau successives, et cetle durée
conduit & 'augmentation du nombre des turbines et & I'accrois-
sement de la main-d’ccuvre. La difficulté de régler le travail
n’est pas non plus sans importance; l'emploi de l'eau est dif-
ficile pour les ouvriers, les temps d’arrét, pour U'extraction du
résidu, le nettoyage et I'introduction de nouvelle mali¢re, nous
paraissent également mériter I'attention des fahricants.

Nous sommes loin, cependant, d'étre hostile A te mode d’ex-
traction et nous nous contentons d'en signaler les défauts, en
attendant que nous puissions I'examiner plus en détail en étu-
diant la fabrication du sucre de betfcrave.

Observation générale sur les effets de la pression. — Quelque
parfaite que I'on suppose la pression opérée par les presses de
tout genre, elle ne peut extraire toute la matiére sucréc de la
substance saccharifere. Cetle proposition est lellement absolue
que le résultat ne pourrait pas éire atteint, méme si toutes les

-~ cellules du tissu végétal étaient parfaitement déchirées; &
plus forte raison, ecst-clle exacte dans le cas contraire. Les
chiffres de la fabrication nous feront voir que, miéme par des
pressions énormes, tout le jus n’est pas extrait des pulpes, en
sorte que, en these générale, on ne peut regarder la pression
comme un moyen complet d’extraction du jus des pulpes rapées,
Nous allons voir que le travail dela canne et des tiges sucridres,
par 'emploi des rolls ou des cylindres lamineurs, est encore
beaucoup plus imparfait et nous chercherons ensuite guelle
peut étre la méthode certaine & laquelle la sucrerie doit de-
mander une extraction réelle, aussi compléte qu'on puisse le
désirer.

Laminage des tiges sacchariferes. — Les tiges de canne prépa-
rées comme nous I'avons dit, et coupées en morceaux d’un me-
tre, sont engagées entre des cylindres en fonte qui broient et
divisent la matiére en méme temps que le jus sucré est expulsé
des cellules déchirées. On procede souvent & une seconde pres-
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sion, en faisant passer les cannes déjd pressées entre d’autres
cylindres. On a des moulins & deux, trois, ou cinq cylindres...

De tous les appareils possibles, les moulins lamineurs sont
les plus mauvais qu'on puisse employer : nous en indiquons
seulement ici le principe, vicieux en lui-méme, et nous réser-
vons quelques détails pour le chapitre ol nous nous occupe-
rons spécialement de la fabrication du sucre de la canne.

Fig. 13.

Soient A et B deux lourds cylindres de pierre ou de métal,
tournani en sens contraire,.sollicités par une transmission de
mouvement provenant d'un moteur hydraulique, d'un moulin
3 vent ou d'un manége. Si 'on présente a l'entrée une poignce
de cannes ou une canne seule, elle sera applatie en oo, et le jus
s'écoulera en avant par les déchirures du tissu. La canne sera
déchirée et pressée & la fois, et elle arrivera en ¢ comprimée
en rubans €pais...

Au fur et & mesure que la canne s’avance entre les cylindres
ou rolis, la séve repoussée par la pression de oo vers l'entrée
s'empare, par lavage et dissolution, dua sucre mis 4 déconvert;
mais il ¢’en faut de beaucoup que cetle action soit compldte.
L'eau de végétation, beaucoup plus fluide que le sirop des
cellules sucrées, est refoulée vers & par la pression, et elle ne
sempare du sucre sur sa route que dans des proportions re-
lativement minimes.

On peut dire que c¢’est sculement le liquide retardataire resté
enoe qui s¢ charge de suere, et que celui qui est en avance
west que de V'eau presque pure.
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8i I'on place, en effet, au-dessous de &, un verre ou pluldt
une éprouvetie dans laquelle se trouve un pése-liqueur, on
pourra constater que le premier liquide sortant est presque in-
sipide et d'une densité tres-faible, tandis que le vesou ruisse-
lant en avant des cylindres est trés-sucré et trés-dense.

IYan autre cdté, les cellules sacchariferes imparfaitement
divisées, mal lavées par le liquide séveux qui n'a pas eu le
temps de les épuiser, conservent la plus grande partie de leur
sucre dun haut état de concentration ; de cette manigre, on re-
cucille une portion du sucre sculement et la plus grande partie
de la séve, tandis qu’on laisse dans la bagasse peu de séve ct
beaucoup de sucre.

11 suffirait, pour obvier auxinconvénients de ce fatal sysidme,
de soumettire la bagasse laminée A une macération méthodique.
On en retirerait Ia presque totalité du sucre & 1'état de vesoun
tres-concentrd, que 'on joindrail ensuite au vesou de simple
expression. Nous avons vérifié I'exactitude de ce fait sur Ia
canne et le sorgho. Mais pour cela il faudrait vouloir.

D’apres ce qui précede, il est facile de voir que le laminage
des tiges sucrieres est la plus détestable des opérations qui se
puisse faire. On peut la rendre un peu moins irrationnelle, ce-
pendant, en ralentissant extrémernent le mouvement, pour per-
mettre le déplacement d’'une plus grande partie du sucre par
la séve aqueuse; les bagasses résidus pourraient encore étre
soumises & une trempe de courte durce apreés la premiere pres-
sion, avant d’en subir une autre, ou, encore, dans les laninoirs
4 plusieurs rolls, on pourrait pratiquer une injection d’eau
chaude et de vapeur, sur un point iniermédiaire entre la pre-
mitre pression et la dernidre ; mais, quoi qu’on fasse, les meil-
leurs palliatifs ne pourront qu’atiénuer le mal que nous si-
gnalons, pour lequel il faudrait un reméde radical et éner-
gique.

Extraction du jus sucré par déplacement. —
Les méthodes de déplncement consistent essenticllement, comme
I'exptession I'indigne assez bien, & chasser la séve sucrée li-
bre des matidres saccharines en y substituant de Veau. Ceite
id¢e se confond aujourd’hui avec celle de macération, et elle
nous semble étre la base d'un procédé rationnel, qui pourrait
s'appliquer & toutes les matidres sacchariferes. 11 est dvident
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que si U'on comprend, par I'action du déplacement, un simple
lavage, cette action ne peut enlever que le sucre libre, isolé;
mais, comme le liquide de déplacement reste asscr longilemps
en contact avec la matitre saccharine pour que l'opération
équivaille & une véritable macération, aucun ap-pareil de dé-
placement ne peut étre considéré comme n’opérant qu'un la-
vage sans macération.

Si, en effet, la substance & traiter est dans un état de divi-
sion ou de contusion suffisant, pour peu que l'opération ait de
durée, 'eau pénétrera dans les cellules végétales et en élimi-
minera partiellement le contenu en s’y substituant. Il y aura
lavage et macération tout & la fois, bien que la macération ne
soit pas compléte. Il est, d'aillcurs, facile de concevoir quaprés
un certain nombre de traltements semblables, tout le sucre sera
¢liminé, toute la séve sucrée sera extraite et remplacée par de
I'cau, & une trés-minime fraction pres.

Nous ne nous occuperons donc pas du déplacement propre-
ment dit et nous regarderons les appareils de déplacement
comme des appareils macérateurs, puisque, avec un peu plus
de temps employé au travail d’extraction, ils peuvent produire
la substitution compldte de 'eau au sucre, méme dans les cel-
lules closes et entidres, ce qui est le résultat de la macération
proprement dite.

Or, tous les termes du probléme sont maintenant connus et
parfaitement définis, et il ne manque plus, pour en surmonter
les difficultés pratiques, que de posséder des machines et appa-
reils pouvant fournir une production économique. Nous allons
donc étudier moins sommairement les faits techniques relatifs
A la macération et rechercher dans quelle mesure ils sont ap-
plicables & I'extraction des jus sucrés.

Extraction do jus sucré par macération. — Nous
entpruntons les généralités suivantes sur la macération 4 notre
Guide théorique et pratique du fabricant d'alcosl et du distillateur
(t. I, p. 195), dans lequel les données rclatives & ce mode d'ex-
traction des jus sucrés ont é1é ¢xposées d'une manitre claire et
succincte '.

1. Guide théorique et pratique du fabricant d'alcool et du distillateur,
par N. Basset. Trois forts volumes in-8°, avec de nombreuses gravures.
Parig, 40,.rue de Madame.
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« La macération consiste a faire tremper, & froid ou d chaud,
pendant un certain temps, les matidres sucrées..., dans de
I'ean..., afin de leur enlever le sucre qu’elles contiennent.

« Les eflets en sont parfaitement expliqués par les phéno-
menes de I'endosmase. Soit, dans le vase A, figure 14, une ccl-
lule ou petite vésicule ¢, & paroi membraneuse, contenant des
matitres solubles et plongeant dans un liquide moins dense
que les substances renfermées dans U'intérieur : le liquide pé-
nétrera dans 'intérieur de la cellule & travers la paroi, et dis-
soudra une portion de la matiere contenue dans sa cavité. En
méme temps que cette dissolution sortira hors de la cellule &
travers les parois, il pénétrera d Pintéricur une autre portion
du liquide dissolvant, et le phénomene se continuera jusqu’a
ce que I'éguilibre de densité se soit établi complétement entre
le liquide extérieur et le liquide intérieur, ou jusqu’d la disso-
lution des substances contenues dans la cellule.

Fig. 14. . Fig. 15.

« C'est & T'ensemble des faits de ce genre qu’on a donné le
nom francais de faifs de substitution et les appellations grecques
d’endosmose et d’exosmose. Nous allons chercher & les faire
comprendre.

« Deux liquides, dont I'un plus dense el Pautre moins,
solubles 'un dans 'autre ou miscibles, étant séparés par une
membrane organique, on peut observer un double courant qui
s’établit entre les deux liquides a travers la paroi membra-
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neuse : I'un, du liquide moins dense vers le plus dense; l'autre,
qui est 'inverse du précédent. Gela a lieu dans toutes les po-
sitions que 1'on peut établir. Si I’on prend un tube en verre ao,
(figure 18}, qu'on le ferme & Vextrémité inféricure en o avec un
morcean de vessie ou de baudruche, maintenu par une liga-
ture bien faite, qui ne permette pas aux liquides de passer
entre la membrane et 1a paroi du tube, on pourra placer dans
ce tube un liquide dense, du sirop, par exemple, et le plonger
dans I'ean du vase A en remplacement de la ccllule hypothé-
tique dont nous avons parlé tout & I'heure. .

« Pour pouvoir déduire des conséquences vraies sur les phé-
nomenes qui se produiront, on devra faire que les liquides
soient & un méme niveau exactement, afin qu’il y ait égalité de
pression atmosphérique, dés le commencement de l'observa-
tion, et pour ne pas attendre que cette égalité s'établisse d’elle-
méme, aprés un temps plus ou moins long.

« I ’établira un courant plus rapide, de dehors en dedans,
qui portera 'eau dans le sirop du tube, et un autre courant
plus lent, de dedans en dehors, qui portera dans I'eau le sirop
dilué. Le premier de ces courants constitue 'endosmose (osmos-
endon, courant en dedans), et le second, Yexosmose [osmos-ex,
courant en dehors), et I'on dit que le liquide extérieur se substi-
tue au liquide intérieur.

« Comme fait, cela est fort clair ; mals I'évidence est beau-
coup moins grande lorsqu’on porte son atlention sur les causes
invoquées pour I'explication de ce phénomene.

« M. Dutrochet, qui a le premier observé les phénoménes
endosmofiques (1826}, n'en 2 pas donné de théerie & laquelle
nous ayons a nous arréter. M. Béclard fils a prétendu que I'on
ne pouvait les attribuer qu'a la différence de chaleur spécifigue
des deux liquides, et M. Justus Liebig, l'illustre chimiste alle~
mand, pense que ’on doit en trouver la cause dans I'ettraetion
chimique exercée par la membrane sur 'un ou Fautre des deux
liquides.

« Nous avouons gue ces deux explicalions ne nous satisfont
pas plus T'une que l'autre, bien qu’elles puissent intervenir
toutes deux dans les causes du phénoméene.

« 8i I'on congoit que les membranes organiques sont toutes
poreuscs et pénétrables, que les mailles de lewr tissu laissent
des interstices, on comprendra que eette membrane est plutos
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un obstacle, un retard, apporté au mélange des liquides, qu'un
empéchement réel. Les pores de la paroi se comportent comme
de véritables tubes capillaires & travers lesquels les liquides
peuvent psnétrer, et {1 n'y aura plus en présence qu'un phéno-
mene ordinaire d’attraction.

« Cette attraction, réagissant du liquide le plus dense sur le
moins dense, détermine I’équilibration de densité entre les
deux liqueurs, absolument comme elle aurait lieu en liberté,
sauf le retard apporté par I'obstacle.

« Que la différence des chaleurs spécifiques, que Uattraction
chimique méme intervienne pour faire sortir (ezosmose) la dis-
solution affaiblie, rien de mieux, en attendant des explications
plus compléles; mais nous voyons dans la loi d’équilibre uni-
versel, dans la gravitation, si I'on veut, une cause tres-suffi-
sanle, sans qu’il soit nécessaire de grossir le nombre des & peu
pres, des inconnues ou des forces catalytiques, en présence
d’un fait aussi naturel.

« Remarquons encore que 1'expression substitution est fausse,
car le liquide extérieur ne se substitue pas & lintérieur; ily
péntire, dissout les substances intéricures, et Véguilibre absolu
de densité s'établit entre les deux liqueurs. Il y a eu dissolution,
mais non pas substitution. En effet, si le tube a et le vase A
(fig. 415) contiennent chacun le méme volume de liquide, on
trouvera, & la fin de I'opération, que la densité, dans les deus,
sera devenue égale & la demi-somme des densités primitives.
St le tube @ est placé alors dans un autre vase A avec des
liquides de méme densité que dans la premiere opération ef de
volume égal, cette deuxi¢me opsération nous conduira & une
nouvelle équilibration, et le résultat sera encore la demi-
somme. On pourra arriver ainsi, par des opdrations répéiées,
i enlever la presque totalité de la différence entre le liquide
dissolvant primitif, I'eau, si I'on veut, et la liqueur intérieure;
mais il y aura toujours un reste, el jamais on ne pourra arriver
4 l'ean d’'une matiere absolue. Apres dix opérations, cependant,
la densité du liquide intérieur est assez atténuée pour que la
valeur de I'exc®s puisse ¢tre négligée.

« Il est clair que le liquide extérieur étant chaud, sa densité
est diminuée, et la pénéiration endosmotique est plus rapide.

« 8i la rapidité du phénoméne est en raison direcie de la
capillarité de la membrane, elle esi égalementl en raison de la
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différence des densités, et tout moyen apte & diminuer la den-
sité du liquide dissolvant sera un moyen accélérateur.

« S nous supposons donc les cellules sacchariferes en con-
tact avec un liquide moins dense, ce liquide pénétrera dans les
cellules, dissoudra le sucre, et la dissolution sortira pour se
mélanger au liquide extérienr jusqu'd équilibration de den-
sité.

« Il en sera de méme dans le cus olt les cellules renferme-
raient toute autre matiére soluble.

« L'opération sera plus rapide avec un liquide macérateur
chaud que si on la fait e froid, toutes observatlions réservées sur
la valeur du résultat '...»

Nous savons, & I'égard de I'extraction des sucres par les mé-
thodes de déplacement, que Ies divers procédés de déplacement
ou de lavage ne peuvent enlever que le sucre libre, interposé
entre les purticules déchirées des tissus, mais qu’il est absolu-
ment linpossible d’extraire par leur moven la malitre sucrée
renfermée dans les cellules restées intactes. On a donc cherché
a obvier 2 cet inconvénient par la macération, dont nous venons
d’exposer les principes, c¢’est-3-dire par I'action de I'eau, assez
longtemps prolongfe pour qu'elle dissolve le jus sucré dans
Iintérieur des cellules et que celui-ci devienne libre.

Il a été reconnu par divers observateurs que la macération ¢
frotd ne donne pas de résultats convenables. De son coté,
M. Mathieu de Dombasle, qui était fort partisan de la macé-
ration, pensait que, tant que la betterave était vivante, il est
impossible d’en extraire le sucre d’une maniére manufactu-
viere par la macération des tranches dans I'eau.

« Lorsque, dit-il, on a détruit le principe de wie des bette-
raves par la dessiccation, la coction ou la congélation, si l'on
mct les racines découpées en macération dans de 'eau, les
forces de 1'aflinité s’exercent sans obstacle, et 1a matiére sucrée
se met cn équilibre dans toute la masse formée par le liquide
de macération et par le liquide contenu dans les morceaux de
racines. »

1. « De toutes les substances végétales, le sucre dissous est celle qui, &
densité égale, présente le plus grand pouvoir d’endosmose (Ganot), Gette
proposition, qomplélement vérifiée par 'expérience, donne une force nou-
velle et toule particuliére au raisonnement de ccux qui vealent opérer
Pextraction des sucres par macération. »
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Quelques auteurs ne voyant partout que des forces chimi-
ques, des aflinités, ont révoqué en doute cette influence de la
vitalité, tout en acceptant comme exact le fait de la difficalté
de ]a macération par l'cau froide. Nous pensons qu’il ne faut
pas rejeter a4 priori 'explication du célebre agronome de Ro-
ville, et qu'elle a beaucoup plus de portée qu’on‘n’imagine.
Tant que la force vitale n'est pas détruite dans une plante ou
dans une partie de plante, les cellules conservent avee énergic
leur agrégation intercellulaire el s’opposent avec une résistance
considérable & tout ce qui peut la troubler. Mais cette agréga-
tion étant ddtruile par une cause quelconque, la masse devient
inerte, son élasticité d’action disparait, et elle devient perméa-
ble aux agents employés, sans que l'affinité chimique ait di-
minué pour cela.

Voict comment M. de Dombasle exprime les principes de son
opération :

« 8iTon expose & 1'action de la vapeur de ’eau bouillante
des betteraves en tranches de 5 2 7 millimdtres (2 2 3 lignes)
d’épaisseur, une heure suffit pour détruire le principe vital
(ce terme nous parait exagéré), et la petite quantité de liquide
qui se condense est aussi chargée de matjére sucrée que le suc
contenu dans les racines. Si l'on verse ensuite sur les tranches
une quantité d’eau égale & leur propre poids, en maintenant la
masse au degré de température de I'eau bouillante, le partage
des matieres solubles s’op2re en moins d'une demi-heure, et
I'eau de macération se charge trés-approximativement de la
moitié de la matiére sucrée contenue dans les tranches, de
sorle que, silon opdre sur des betteraves dont le jus marque 8,
on obtiendra un liquide égal en poids aux betleraves mar-
quant 4°. Au moyen d'une seconde macération, avee une égale
quantité d’eaun, on extrait encere la moitié de la matiére sucrée
qui reste dans les racines; il en est de méme pour les macéra-
tions, ou mieux les infusions suivantes, de sorte qu’aprés
quatre macérallons successives, les tranches étant desséchées
ne présentent plus qu’environ 3 pour 100 du poids primitif
des betleraves. Je suppose que 'on a opéré sur des racines
qui, desséchées, entiéres et sans maeération préalable, se
seraient réduites a 14 pour 400; on leur a donc enlevé, par
les quatre macérations, 44 pour 100 de matitre soluble : le
résidu est sec et insipide. D’un autre coté, si, aprds avoir ob-
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tenu, par la premiére macération, tn liquide 4 4°, on le verse
sur de nouvelles tranches déja soumises 4 I'action de la vapeur,
cette liquenr marquera 6° & la fin de ectfe infusion; a la fin
d'une troisitme, sur de nouvelles tranches, 7°. Il arrive de
meme si, au lieu d’opérer la coction des tranches par la vapeur
d’eau, on leur fait éprouver l'action de la chaleur dans I'eau
méme. »

Ces principes, conformes & la théorie et 4 observation, pré-
seutent cependant des difficultés pratiques qu’il eonvient d’ex-
poser. On peut admettre deux circonstances principales : la
premitre, relative & 1'angmentation de densité de I'eau qui
va & la rencontre de nouvelles maticres; Ia seconde, relative 2
Pépuisement des matiéres qui subissent plusieurs macérations
successives dans une nouvelle eau.

Supposons gque nous versons sur dc la belterave une quantité
d’eanr bouillante égale & celle de l'eau de végétation de cette
racine.

Dans une premitre macération, il se fera équilibre dans la
masse ¢t Uon retirera du liquide renfermant la moitié des
substances solubles de la matiére; ce liquide représentera une
richesse relative de. . . . . . . . . 0,50

Deuxiéme macération de ce liquide sur de
nouvelles matieres, nouvel équilibre,

1 0,50
soit _+_2—"

richesse relative du jus soutiré. ... 0,75
Troisitrme macération de ce liquide sur de

nouvelles tranches, nouvel équilibre,

soit 4+0’70,
2

vichesse relative du jus soutivé. . . . . . 0,875
Une quatridme opération donnera, . . . 0,9373
Une cinguitme —_ . . . 0968735
Une sixieme f— . . . 0,984375
Une septibme — . . . 0,9921875 -
Une huitidme — . . . 0,99609375
Une neuvieme — ... 0,998046875
Enfin, une dixieme — .. . 0,9990234375
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En sorte qu’il faudra que le liquide passe dix fois sur de la
matigre nouvelle pour se charger d’autant de matidre soluble,
3 moins d’un millitme prés, qu'il en existe dans la betterave ou
toute aufre substance convenablement divisée.

Si nous suivons maintenant 1'épuisement de la maliére sac-
charifére, nous verrons qu’aprés une premiére macération elle
s’est appauvrie de la moiti¢ de ses principes solubles; elle est

donc devenue relativement. . . . . . . 0,50
Dans une deuxidme opération avee une nou-
velle eau, elle devient. . . . . . . . . 0,25
Résuliat de la troisieme macération. . . 0,425
— de la quatritme — . . . 0,0625
— de la cinquitme — . . . 0,031238
— de la sixidme — . - . 0,015625
— de la septiéme — . . . 0,0078125
— de la huitieme — .. . 0,00390625
— de la neaviéme — . . . 0,004953125
— de la dixiéme — .. . 0,0009765625

En sorte quaprés dix macérations dans U'eau, la proportion
de celle-ci étant restée la méme, la matiere saccharine est
épuisée, & moins d'un millieme pres.

Réunissons maintenant les deux éléments, afin de connaitre
les résultats pratigues possibles, et suppasons une série de dix
appareils disposés de telle fagon que la matiére nouvelle arrive
dans le premier et que 'eau pure arrive dans.le dernier, de
manire & marcher incessamment au-devant I'un de autre, el
étudions la question & partir d’'une premitre opération de mise
en train. Nous aurons :

Premicre opération.

Tiléments. Richesse du liquide, Epui:emenl de la maliére.
A, matitre & 1,00 ct cau. 0,50 0,560
B, matiére 2 0,50 et eau. 0,25 0,25
C, matiere a 0,25 et eau, 0,125 0,125

Ainsi de sulle jusqu’an 40° apparcil, dont la matiére sortiva
ne retenant prus que 0,0009765625 de ses matieres solubles,
et ol elle abandonnera un liquide dont ce méme chiffre indique
la richessc.
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Deuzieme opération.

Elements. Richesse du liquide. Epuisement de la maticre.
A, matiere & 1,00 et liquide & 0,50 = 0,75 0,75
B, matitre & 0,50 et liquide & 0,25 = 0,375 0,375
C, matitre 2 0,25 et liquide & 0,125 = 0,1875 0,1875
D, matidre & 0,125 et liquide a 0,0625 = 0,09375 0,09375

En continuant ainsi et en comptant du point de départ de la
premidre opération, jusqu'a ce que le liquide macérateur soit
saturé au méme point que le jus normal de la plante, on peut
dresser le tableau suivant :

Tableaw indicateur de lo richesse des liguides obtenus |
et delappauvrissement des maliéres dans unsystémede 10 apparerls.

i VALEUR QU CHIFFRE REPRESENTATIF DES OPERATIONS.
> o T T - s =
| £ = = = = = = = = =
W S22 |2 ElEICE|E]E| S
: tran ezl el )]s |2
it 4 10,50010,750(0,875/0,937(0,968(0,984(0,992(0,996(0,99810,999
| B |0,25010,375/0,437]0,469(0,484(0,492)0,496(C,498/0,499|0,499
b ¢ lo.125 0,18710,219(0,234]0,242(0,246|0,248|0,249/0,249|0,25C
"D 0,062{0,094/0,109(n,117(0,121]0,123]0,124|0,1240,125 0,12;’”
E [0,081]0,047(0,055(0,058/0,060{0,061{0,062(0,062|0,062/0,062
F ]0,015/0,023]0,027]0.029|0,0300,031/0,031/0,031/0,031{0,031
G 10,008{0,012 0,014‘0,015 0,015/0,015]0,015]0,016(0,016{0,016
H [0,004;0,006/0,007,0.007|0,007{0,008(0,008,0,008[0,008;0,008
1 10,002/0,003]0,003/0,004,0,004|0,004|0,004[0,004{0,004(0,004"
J 10,001{0,001]0,002{0,002{0,002(0,002}0,002/0,002(0,002 (),002‘

Les indications de ce tableau sont faciles A saisir. Les chiffres
indiquent & la fois I'appauvrissement de la matiére et la ri-
chesse acquise par le liquide macérateur; ainsi, soit & chercher
la valeur de la cuve D, &4 la 8° opération : on irouve que le
liquide qui en sort est chargé d’unc quantité de matieres so-
lubles égale & 0,124 de celle qui est renfermée dans la sub-
stance normale fraiche 3 macérer, tandis que la pulpe, etc.,
qu'on en retire, n'en contient plus que 0,124 de ce qu'elle ren-
fermait primitivement. Elle a ainsi perda 0,876 ou 87,6 pour
100 des malitres solubles qu’elle contenait.
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Les chiffres qui précédent n'ont de valeur qu'autant que
l'can de macération égale en quantité celle qni est contenue
dans la plante & traiter.

Il importe de ne pas laisser trop longteinps Ies substances a
macérer avec le liquide, si I'on veut ne pas nuire a la qualité
des résultats. M. de Dombasle a trouvé qu’aprés huit heures
de macération on obtenuit de beaux produits; mals qu’aprds
seize heurcs les sirops obtenus se coloraient davantage, et que
la cuite en devenait difficile. Nous verrons tout & I'heure ce
qu’il faut penser de ces chiffres.

Voici comment opérait cet agronome dans ce qu’il appelail
le virement. Son cuvier d’ amortissement était placé plus bas que
les autres, lesquels, rangés & la méme hauleur, étaient les
cuviers de macération. Le premier était le cuvier de téle; 1o der-
nier, qui recevait les betleraves épuisées, était le cuvier de
queue.

Nous laissons parler 'auteur lni-méme :

« On met d’abord duns le cuvier d’amortissement une charge
de betteraves fraiches et de U'ean, mais moins que de betie-
raves, parce que les tranches cedent tonjours un peu d’eau de
végétation, environ de 15 & 20 pour 4100 de moins que le poids
des betteraves, Dans la mise en train, le cuvier d’amortissement
devant recevoir plusieurs fois successivement des tranches
fraiches, on ne doit y mettre, en commengant, que la quantité
d’cau nécessaire pour que les tranches y soient immmergées
lorsqu’elles auront été soumises & la coction. On chaufle ans-
sitot en remuant la masse & plusieurs reprises : on arréte le feu
au moment ou la masse entre en ¢bullition, et on laisse la ma-
cération s’opérer, dans le cuvier couvert, un peu moins d'une
demi-heure. Pendant cetle macération, on doit remuer quel-
quefois, mais doucement, les tranches dans le cuvier.

« Premier virement. On cnldve les tranches du cavier d’amor-
tissement et on les transporle dans le cuvier de macération le
plus voisin ou cuvier A. On verse sur ces tranches une charge
d’eau bouillante que U'on avait fait chauffer auparavant dans le
cuvier a I’eau froide ; on met enfin dans le cuvier d’amortisse-
ment une deuxiéme charge de betteraves fraiches. Si le jus des
betteraves marque 8, le liquide qui restera dans la chauditre
d’amortissement, aprés l'enlévement des tranches, marquera
environ 5°; dans la macération avec les nouvelles tranches, le
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liquide prendra environ 6° 4/2. Quant an cavier A, les tranches
qu'on y a mises marquaient ¢galement $°, et, dans la macé-

ration avec l'eau qu'on y a ajoutée, ]a masse prend environ

204/2.

« Deuziéme virement. Quand la macération s'est opérée dans
te cuvier d’amortissement, ¢’est-h-dire vingt ou vingt-cing mi-
nnies aprs que Uébullition s’y sera manifestée,on trausporiera
les tranches du cuvier A dans le cuvier B qui vient apres, et
I'on versera dessus une charge d’eau bouillante tirée du cuvier
4 'eau froide, que I'on charge aussitot comme ci-dessus. On
transportera les tranches du cuvier d’amortissement dans le
cuviecr A, et Uon chargera encore le cuvier d’ameriissement de
tranches fraiches, comme la seconde fois.

« Aprés la macération de ce troisitme chargement, le liquide
du cuvier d’amortissement marquera 7° 1/4; le cuvier A, qui
étaitd 2° 1/2, sera porté & 4° 1/2 par la macération des tranches
dn premier virement. Pour le cuvier B, comme on y a porié
des tranches marquant 2° 4/2 et de Ueau pure, la masse se
trouvera & environ 1o /4.

« Troisiéme virement. On portera dans un troisieme cuvier
de macération G les tranches du cuvier B, et 'on y versera de
I'can bouillante comme dans les opérations précédentes, en
remplissant deau froide le cuvier qui porte ce nom et la faisant
chauffer promptement. On porte les tranches du cuvier A dans
celui B, et celles du cuvier d'amortissement dans le cuvier A.
Comme la liqueur du cuvier d'amortissement est déja assez
chargée de sucre pour étre travaillée, on n'y met plus de tran-
ches, mais on défeque dans le cuvier méme avec la chaux, et,
aprés dix minutes d’ébullition, on soutire dans le cuvier de
dépot. .

« Quatriéme virement. 11 doit se faire comme dans les précé-
dents : les tranches du cuvier G passeront dans le cavier D...»

Malgré la wérité théorique qui sert de base au procédé de
M. Mathieu de Dombasle, cettc méthode ne serait pas appli-
cable aujourd’hui, dans les conditions de rapidité nécessaires
a la fabrication actuelle...

Sans éludier & présent les appareils proposés pour opérer
Fextraction du jus sucré par voie de macération, nous cherche-
rons, cependant, & compléter ce que nous venons d’exposer
rapidement, en décrivant la manizre dont les choses se passent
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" dans Veppareil ¢ macération continue de Delimal (fig. 16), le-
quel n'est qu’une application du virement de Mathieu de Dom-
basle.

i i i

wi |

b i
L ilf iy Sl ,
T —— T T
PESARDLFILS

Fig. 1¢.

Une grue, placée au centre de dix cuves, dont l'eau peut étre
ehauffée & 4 75° ou 80°, ou méme au-dessus de ce point,
porte alternativement la maltitre dans les cuves selon leur or-
dre, jusqu’d ce que le liquide tombe & son dernier point d'ap-
pauvrissement. Nous supposons que le panier contient 1,000
kilogrammes de tranches de betteraves ou méme de pulpe, el
nous donnons aux cuves une capacité telle, que, si Fony in-
trodutt 800 litres d'eau, cette quantiié suffise pour recouvrir le
panier. Nous donnons aux dix cuves et aux dix paniers un nu-
méro d'ordre, de 4 2 10, & partir de la gauche et nous pouvons
constater ce qui se passe, en supposant qu'un panier reste dans
sa cuve pendant vingt minules, ¢’esl-i-dire pendant le temps
nécessaire & remplir un aulre panier et & faire la wanceuvre,
et en admetitant que la matiere est riche & 40 0/0 de sucre.

Pendant que I'on divisela matitresaccharifere pour le premicr
panier, les cuves regoiveni eau de macération, pure, ou tenant
an dissolution des agenis de purification ou de préservation,
selon les cas, et cette eau est portée vers 4- 80° et elle est main-
tenue & cette température, au moins pour toutes les cuves qui
recoivent de la matiére neuave.

11 est bien évident que, si la proportion du liquide macérateur
ne dépasse pas celle de I'eau contenue dans la plante, le panier
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n° 1, en arrivant dans la cuve n° 10, ne contiendra plus que
1 willitme du sucre de la matitre traitée, que cette matidre
est suffisamment épuisée, et qu'on peut la considérer comme
résidu. D'autre part, en nous reportant aux indications du ta-
bleaw de la page 109, nous trouvons que la cuve n° 4, aprés
avoir recu le passage dc 10 paniers contenant de la matitre
neuve, renferme un liquide enrichi, conlenant 99%,9 sur les
100 kil. qui se trouvaient dans les 1,000 kil. de mati¢re. Ce
liquide est exactement de la méme densité que le jus normal
de la plante, et il sera toujours facile d’adopter un mode de pas-
sage des liquides vers des mati¢res riches de fagon & ne pas
laisser dans le résidu plus de 2 millitmes du sucre total.

Tout cela est d’'une vérification facile, et nous ne rapporions
ici que ce que nous avons vérifié expérimenialement. Nous ver-
rons aillears comment la matidre se comporte dans les diffé-
rents appareils macérateurs qul ont été proposés.

Nous terminons cet aper¢u par quelques considérations sur
laction de la chaleur & la macération, sur la durde de cette
opération, et sur 'emploi du tannin comme agent éliminateur
des matieres albuminoides.

Il est bien certain que les fragments de matitres saccharines,
crus et conservant encore la résistance entiére de I'agrégation
organique, ne cédent pas leurs principes solubles aux liquides
macérateurs avec la méme rapidité que les tissus qui ont 6té
soumis & 'action d’une chaleur suffisante. Mais nous ne croyons
pas qu'il soit nécessaire, pour cela, de recourir & une cuisson
spéciale, pour obtenir I'amortfissement exigé par Mathieu de
Dombasle. L’observation nous a fait voir qu'il suffit que dans la
premiére cuve, ou dans la portion de tout appareil muacérateur
qui regoil la matitre neuve, la liqueur soit assez chaude pour
opérer la coagulation de I'albumine jusque dansla profondeur
des morceaux. En étendant cet échauffement du liquide aux
deux premitres cuves et en le portant vers -4 90°, on obtient
la pénétration par la chaleur dans des limites trés-conve-
nables, et il est inutile de faire une cufsson des matitres,
pour peu que cette epération puisse apporter de trouble dans
I'ordre adopté.

D'un autre coté, nos expériences nous ont démontré que Ia
macération se fait beaucoup plus rapidement qu’on ne le pense
généralement. Une moyenne de qualre & cing heures est déja

1L 8
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fort considérable, et si la matitre est bien divisée, si elle subit
laction d’'un premier liquide chaud, on peut arriver & I'¢pui-
sement en moins de deux heures, pourvu que les matieres ail-
lent & la rencontre de liqueurs de plus en plus faibles, ce qui
est le principe fondamental du travail.

Enfin} pour conserver toute la matidre albuminoide dans les
résidus et en étre débarrussé & la purification des jus, il est
nécessaire d'opérer la macération avec des Liguewrs tannigues.
Les liquides doivent contenir assez de tannin pour que les jus
enrichis réagissent encore sur les sels de fer.

La réaction opérée par le tannin débarrasse les jus des sub-
stances albuminoides et de la pectine; elle force les principes
albuminoides & rester dans la pulpe, ce qui augmente la valeur
du résidu, en méme temps que la purification des produits esl
rendue plus facile et plus commode. Il n’est pas nécessaire de
se préoccuper de la coloration produite dans les jus par la ma-
tiere tannante employée, car il résulte des faits chimiques con-
nus et d’une série tris-compldie d’expériences que la chaux
décolore parfaitement ces liquides et précipite trés-rapidement
tout U'excés du tannin.

Nous nec parlerons maintenant que d’une seule objection que
I'on pent sonlever contre la macération, et nous reporterons
les questions de détail & V'extraction usinidre du jus de bette-
rave.

D’apris une observation de Grouven, les jus de macération
entrainent plus complétement les alcalis de la matiére que
ceux de pression. Cela n’a rien d’'étonnant, puisque la macéra-
tion a pour résultat d’exiraire la presque totalilé des maltibres
solubles, tandis quela pression la plus énergique ne peut attein-
dre ce degré d'épuisement. Il n’y a pas non plus & redouter
beaucoup celte circonstance, & moins que les substances sac-
chariftres ne contiennent unc quantité trés-considérable d’al-
calis. Nous avous vu que la transformation des sels alcalins en
phosphates annihile complétement les effets des bases alcalines
en les rendant tout 2 fait inoffensives sur le sucre, et nous ne
comprenons pas c¢e qui empécherait d'adopter en principe Ia
nécessité de cette transformation dans un jus donné, quelle
qu’'en soit d’ailleurs la provenance.

1l est bon de remarquer aussi que Uemploi du tannin & Ia
macération s"oppose & une aussi grande solubilité des sels alea-
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lins; mais, nous n'attachons & cette observation qu'une impor-
tance trés-relative, et nous croyons que les alcalis provenant
de matidres saines, de plautes bien cultivées, ne constiluent un
grand danger que si on n’en prévient pas l'effet par un traite-
ment approprié aux circonstances.

[Il. — PCRIFICATION DU JUS.

A la suite de la plupart des proeédés d’extraction du jus des
plantes sacchariftres, on ne peut trop se hater de le soumeltre
i un traitement méthodique, dans le but d'en prévenir l'aliéra-
tion, & moins que, dans le travail méme de extraction, il n'ait
é1¢ pris des mesures efficaces contre la fermentation.

Ainsi, la macération A ehaud, au moinsvers -}~ 90° ou 952,
pourrait débarrasser les jus de plusieurs causes altérantes et,
notamment, des matiéres albuminoides coagulables, qui pas-
seraicnt ainsi & I'état insoluble et seraient facilement éliminées.
Mais cette action de la chaleur peut clle-méme étre nuisible en
transformant la pectose en pectine, et en faisant passer le prin-
cipe pectique a 1'état soluble, ce qui le rend susceptible d’alté-
ration en présence des bases et des acides, ¢t peut introduire
de racide parapectique dans les jus sucrés. D'un autre cité,
les jus peuvent étre acides ou alcalins, et, dans ces deux cas, il
n'est pas utile de les sommetire & l'action prolongée de la
chaleur.

L’action du fannin sur les jus neutres permet de les chauffer
sans Ie moindre inconvénient et, par conséquent, de se déhar-
rasser des matieres albuminoides coagulables et de celles qui
seraient solubles et non coagulables. Nous aurons a étudier
laction du tannin, dans ce cas, et nous verrons que, de fous
les agents de purification, ce principe est le plus franchement
préservateur.

Il w'est guére possible de préciser le temps qu’un jus sucré,
non trailé, peut rester sans altération au contact de I'air atino-
sphérique. Nous avons observé des faits singuliers & ce sujet,
et nous ne croyons plus aux affirmations absolues. Lorsque
la température ne dépasse pas 412 a 15°, que le jus n’est pas
trop riche en matidres azotées ni en matitres grasses, que la
valeur saccharine en est asscz élevée, il peut se conserver tant
bien que mal de douze A vingt-quatre heures.
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Les jus tannés peuvent se conserver au moins quatre ou cing
jours saus altération.

En regle générale, les mouts et les vesous ne doivent jamais
séjourner nulle part avant d'étre purifiés... il arrive quela
fermentation commence quelquefois en moins d’une demi-
heure !

Les ferments des gramindes et de la canne, en particulier,
sont tres-actifs; la fempérature du climat et Uacidité naturelle
du jus aidant, ils font éprouver aux fabricants des pertes s¢-
rieuses. On ne prend pas assez garde & ces conditions générales
de sucees, el Uon ne sait pas assez que les jus altérés ne don-
nent pas seulement moins de sucre et plus de mélasse, mais
encore que le produit est de moindre qualité et plus difficile 3
traiter. Il importe done, pour une multitude de raisons, de ne
jamais retarder la purification du jus.

Nous supposerons que nous avons oblenu de la matiere
donnée, par une méthode ou par une autre, toute la proportion
de mout ou de vesou que nous pouvons en obtenir par les
moyens qui sont & notre disposition; c’est 1a le point capital au
point de vue du rendement en sucre, en supposant que les opé-
tions ultérieures soient bien faites.

Le reste de notre tiche serait bien facile, 8’1l ne s’agissai
plus, comme pour les seves sucrées, que de concentrer 1a liqueur
jusqu’'a une consistance donnée, pour lui laisser ensuite dépo-
ser des cristaux de sucre. Malheureusement, il n'en est pas
ainsi, el notre jus contient, outre le sucre, des matitres dlran-
gbres dissoutes ou suspendues dans 'eau, dont il importe de le

- débarrasser. Les matidres hydrocarbonées, les substances pec-
tiques, les matitres azotées, les acides, les alcalis et les sels,
les débris de ligneux et de cellulose doivent étre éliminés avant
que ces principes aient pu agir sur le sucre pour le détruire
ou I'intervertir.

La régle fondamentale de 1a purification des jus sucrés con-
siste & les mettre dans un état tel qu’ils se rapprochent le plus
possible de la composition de 'eau sucrée, et qu’ils ne renfer-
ment, au plus, que des substances inoffensives sur le sucre e
dépourvues de toute influence nuisible sur les opérations ulté-
rieures.

I’élimination des matidres étrangdres ou leur transformation
est le but de la purification des jus, que I'on comprend i tort
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sous le nom de défécation. Cette opcration, en effet, n’est
qu'une phase du travail de la purification, comme il sera facile
de nous en convaincre tout & I'heure.

La purification des jus sucrés se renferme dans un double
résultat & atteindre : 41° la séparation de toules les matiéres
insolubles en suspension et de la plupart des matiéres solubles
autres que le sucre; 2° la neutralisation des causes d’alté-
ration.

Nous avons parlé longuement, dans le chapitre précédent,
de I'influence des substances étrangeres au sucre; nous nous
contenterons donc de résumer bridvement ce qu’il importe
d'avoir toujours présent & l'esprit dans la pratique de la puri-
fication des jus et des vesous.

On trouve dans les jus différentes substances :

1¢ De V'eau ct du sucre, avec de la dextrine ct de la gomme,
en petile quantité, quelquefais, et presque tovjours, du glucose,
en proporlion d’autant plus notable que la maliére premitre
n'a pas atteint une maturité compléte, ou quelle a subi quelque
altération secondaire... ‘

On ne peut rien, en industrie, pour séparer la dextrine, la
gomue, le glucose. Sous le rapport du travail manofacturier,
on est dépourvu de moyens réels d’action, et l'on doit se
borner & prendre les soins qui sont indiqués par l'origine
méme de ces matidres.

20 Des débris de dgneuz, de cellulose et de maliéres diverses
insolubles en suspension dans le liquide...

Contre ces matieres, il 1’y a que la séparation mécanigue ou
la fiitration qui puisse amener des résultats, surtout dans les
méthodes ordinaires de traitement. La principale raison d’éli-
miner ces substances, par un moyen quelconque, avant les trai-
tements habituels, repose sur la transformation de la pectose en
pectine et en acide pectique par l'action de 'eau A chaud, ou
par la méme action en présence des acides ou des bases. Il
serait de toute raison de débourber avec soin et de clarifier les
jus @ mesure de leur extraction, quelle que soit la méthode
suivie.

3° Des matieres pectiques... Nous avons fait voir que ces
substances ne peuvent exister dans les jus qu'a la suite de
l'action prolongée des causes d’altération, ou de I'ébullition
des débris de cellulose, que nous venons de consetller d’éli-
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miner, au préalable, ou par suite de I'action des alcalis ou des
acides... Nous savons que les ius filtrés et limpides, non altérés,
ne peuvent pas contenir de pectese ni de pectine, que s'il sy
trouve de 1a pectine, de 'acide pectigue ou des pectates, ces
principes sont éliminés par la choux et par le fannin, et que
U'on ne peul rencontrer les acides métapectique et parapectique,
la méiapectine el la parapecting dans les jus que trés-exception-
nellement et par suile de négligence inqualifiable.

4° Du ferment et des matiéres albuminoides... Nous complé-
terons ce que nous avons dit du ferment . Ce corps et les ma-
tieres albuminoides ne peuvent se trouver dans les jus soumis
A un traitement tannigue, & un morment quelconque des opé-
ralions, & moins que le jus ne renferme de Vacide luctique ou
des lactates solubles, auquel cas, selon les observations du
D~ Mulder et les notres, les tannates formés se redissolvent en
partie. La chaux précipite une partie de ces matitres; elle en
décompose une autre portion, surtout quand il se trouve en
présence des alcalis libres, mais I'ébullition redissout une
portion, sinon la totalité, des composés albuminoides que la
chaleur avait coagulés. La coagulation de ces matitres coagu-
lables se fait & 4 63°, mais il faut que 'action soit prolongdée
pendant longtemps, ce qui est presque toujours impossible en
sucrerie, et ce qui, d'ailleurs, conduirait & redissoudre une
portion des matitres coagulées d’abord et & leur faire éprouver
la transformation gélatineuse...

5° Des acides organigues, qui, tous, & I'exception des acidés
acétigue et tannigue, ont la propriété de rendre le sucre incris-
tallisable, surtout quand ils agissent & chaud; mais, tous, ils
sont neutralisés par la chaux...

6° Des bases végétales, qui sont toutes précipitées a l'étal
insoluble par le fanni= et forment des précipités frés-peu so-
lubles par I'action de la chaux; leur action est, d’ailleurs, insi-
gnifiante...

7° Des sels minéraux, végéloux ou mixtes. L’acide de ces sels
peut former avec la chaux un sel insoluble (sulfates, phosphates,
citrates, tartrates, etc.), ou un secl soluble (malates, lactates,
acétates, parapectates, elc.}. Dans ce dernier cas, cet acide n'est
‘pas dliminable par des moyens pratiques, dans I'état actuel de

1. Vair les Notes justificatives.
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I'industrie. La base peut étre soluble ou insoluble. Si clle est
soluble, on a affaire & la potasse ou & la soude, ou & ces deux
oxydes 4 la fois, et il n'y a pas d’auire moyen de sc soustraire
a leur action destructive que de les transformer en phosphates.
Si la base est insoluble, elle se précipite sous l'influence de la
chaux, & moins qu’elle ne soit soluble dans les liqueurs sucrées
et qu'elle ne forme un sucrate, auquel cas ce sucrate n'est dé-
composable que dans deux circonstances : si la base peut for-
wer un carbonale insoluble, par un courant d'acide carbo-
nique; si cette réaction n’est pas possible, par un acide pouvant
former un sel insoluble. Cette élimination est, parfois, trés-dif-
ficile, et nous citerons pour exemple 'oxyde de fer. Nous avons
dit que les bases végétales sont précipitables par la chaux et
par le tannin surtout; un grand nombre forment des sels inso-
lubles ou peu solublesavee divers acides ou des sels. La chaux,
employée dans les réactions, est précipitée par le tannin, V'acide
phosphorique, V'acide sulfurique, Yacide oxalique, I'acide pec-
tique, L'acide tartrique, le phosphate acide de choux, les aluns,
certains sulfates, ete., el Lacide carbonique. Ce dernier agent
est, & tort ou & raison, le plus employé...

8 Des matiéres colorantes... Ylles sont absorbées par le char-
bon et surtout par le eharbon d’os. Elles sont précipitées par
tous les oxydes gélatineuw, qui forment des laques insolubles
avee ces matigres, ct les éliminent avee plus ou moins de faci-
lité. Elles sont entrainées mécaniquement par tous les préei-
pités chimiques que I'on fait naitre dans le sein des liquides
sucrés. Nous parlons ici des malieres eolorantes des plantes,
naturelles et normales, et non pas de celles qui se forment sous
I'influence de certaines réactions, comme celle, par exemple,
des alcalis sur le glucose, lesquelles sont ordinairement plus
tenaces et présentent une grande tendance 4 se Yeproduire,
pendant tout le iemps que I'agent actif de leur production n’est
pas éliminé.

Toules les substances élrangeéres dont nous venons de parler
dans ce résumé sommaire doivent étre éliminées ou transfor-
mées en produits inoffensifs dans la purification des jus.

La purification des jus sucrés comprend :

{° La purification mécanique ou la filtration;

2 La purification physique qui résulte de I'action de la
chaleur;
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3° La purification chimique, comprenant I'emploi de divers
agents chimiques dont la propriété est de iransformer en ma-
ticres insolubles ou inoffensives les substances que I'on veut
¢liminer des jus, et 'emploi secondaire d’autres agents destinés
& se débarrasser de I'exces des précédents;

4° La décoloration.

Nous allons étudier ces divers objets avec une attention
scrupuleuse, sans nous préoccuper actuellement des prélen-
tions des syslémes préconisés.

Puarification mécanigne. — A notre sens, ['attention
d’un fabricant soigneux doit se porter, aussitot apres l'extrac-
tion du jus, sur I'élimination des matidres insolubles sus-
pendues.

Dans Uexlraction du jus par les presses, par les turbines ou
par la macération, il est certain que si I'extraction n'a pas été
accompagnée d'un trailement simultané au tannin, les ma-
titres suspendues peuvent s'altérer par I'élévation de la tem-
pérature. Dans tous les cas, clles augmentent inutilement le
volume des deumes, consomment, le plus souvent, une quan-
lité notable des réactifs employés ultéricurerment et sont un
objet de géne dans le travail.

La question ne repose que sur le mode de filtration & em-
ployer. Sans vouloir anticiper icisur ce que nous aurons & expo-
ser plus loin sur la filtration des jus et sirops, nous dirons que la
filtration de haut en bas, comme on la pratique le plus souvent,
est impossible pour ces malieres, ordinairement trés-ténues,
et qu'il convient d’adopter la filtrafion de bas en haut ou
micux encore la filtration lutérale,” Nous en donnerons les
raisons et nous nous contenterons d'éveiller I'attention du
lecteur sur ce point et sur lutilité que l'on trouverait, en
pratique, d4ns la purification mécanique des jus, avant tout
aptre traitement, 4 la suite de extraction. Cette purification
ne présente aucune difficulté avec les jus tunnés, ct elle ne
peut offrir quelque obstacle que dans I'extraction ordinaire,
lorsque la présence des colloides et des matiéres albuminoides
tend & donner une certaine viscosité au liquide. Or, en prenant
pour exemple le jus sorti des presses, rien n’empéche d’y
ajouter, méme d froud, aussilot aprés l'extraction, assez de tannin
pour que les sels de fer noircissent un peu parla réaction de la
liqueur. La réaction est meilleure & chaud, entre 4 40°et4-50°
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Ces jus, ainsi traités, seraient débarrassés aussitdt des matidres
albuminoides, de la pectine, s’il en existait, et le lignide, en-
voyé dans un filtre latéral, ou un débourbeur, passe avec une
extréme rapidité, en se dépouillant instantanément de tout ce
qui cn altérait la limpidité.

Les jus de macération devraient également étre filtrés, et ils
doivent recevoir une addition d’infusion tannante avant la
filtration, s’ils n’ont pas 6té traités par le tannin pendant la
macération méme, ce qui est toujours préférable.

La purification mécanique s’emploie encore, méme dans la
pratique ordinaire, toutes les fois que Pon veut donner de la
limpidité aux portions troubles d'un jus qui vient de subir une
opération quelconque. Nous verrons, en suivant les opérations,
comment cette filtration mécanique est pratiquée sous le nom
de débourbage.

La filtration que nous conseillons au début de tout le travail -
de purification n’cst encore pratiquée nulle part, mais il suffil
dun instant de réflexion pour en comprendre 'opportunite.

Porification physiqme. — Si les jus ont ¢té trailés par
le tannin, soit pendant, soit aprés lextraction, que cette
extraclion ait été faite par rdpage et pression ou turbinage, par
écrasement ou par macéralion, 11 est clair que les malidres
albuminoides solubles, coagulables ou non, ont disparu sous
forme de composés insolubles ou de combinaisons tanniques.
Dans ce cas, une partie de la purification chimique a coincidé
avec I'extraction, 'a accompagnée ou suivie, ct 'action de la
chaleur n'a plus & intervenir pour coaguler des matiéres qui ont
disparu et qui ont du étre éliminées mécaniquernent.

Si le jus extrait dans les conditions ordinaires, non addi-
tionné de tannin, filtré ou non, est envoyé & la purification
dans I'état ou il se trouve, faisant abstraction des matiéres en
suspension dont il a é1¢ question, nous disons que ce jus con-
tient des matieres albuminoides coagulables dont il faut le
dépouiller par [a chaleur. Sans doute, la pratique que nous
venons d'indiquer tout & 1'heurc serait préférable, myis nous
nous supposons ¢n pleine méthode ordinaire, et nous consta-
tons d’abord ce qui se fait.

Méthode ordinaire, — Le jus est pori¢ graduellement vers
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—-80 & -}~ 90° de température. Les matiéres albuminoides coa-
gulables ont commencé & prendre la forme insoluble vers
+ 65°, ct les dépdts ou les écumes qui en résultent se forment
vers +75°. On comprend, du reste, que l'albumine, en se
coagulant, rassemble et entraine, comme dans un réseau, les
matitres étrangtres ténues qui soni en suspension dans la
liqueunr et qu’il v ait, de ce fait, une sorte de elarification, qui
compléte, sous un rapport, leffet produit par la chaleur
scule.

L’action de la chaleur sur ’albumine, l'entrainement des
matieres insolubles suspendues, la formation d'écumes prove-
nant de I'albumine coagulée, de dépdrs résultant de la combi-
naison de ce principe avec quelques autres corps, mais surlout
delenrobage, on pralinage, des matidres en suspension, la com-
modité d’obtenir ces effets tout en portant le liquide a une tem-
pérature que I'on croit nécessaire; voild quels sont les résulfats
apparents de la purification physique, au moins dans les con-
ditions ol on la pratique.

Observations. — Il faut avouer que rien n’est moins rationnel.
1l n’y a, dans cetle marche, absolument aucune garantie pour
I'élimination des matiéres albuminoides différentes de l'albu-
mine, rien qui garantisse contre la présence de la légumine,
de la caséine, de la fibrine, du gluten, de la gélatine. Or,
Vaction de Peau chaude dissout plus ou moins des principes
azotés peu solubles ou insolubles en leur faisant prendre une
fgrme soluble; le fait est constaté. Cetle solubilité se manifeste
davantage encore en présence du sucre, des sels, des acides,
des alcalis. D’autre part, l'albumine se coagule entre 4 65°
et -+ 75°, cela est vrai; mais c’est & la condition rigoureuse
que le contact dure assez longtemps, ce qui est impossible en
sucrerie. On ne peut suppléer au temps que par une exaltation
de la température, qu’il convient alors de porter vers -4 90°
ou -} 937, afin de compenser la bridveté du temps de Yopéra-
tion; mais alors, et par cela méme, on s'expose 2 dissoudre
une proportion plus forte des matitres azotées insolubles, &
former plus de gélatine aux dépens de ces maltitres, surtout
il préexiste quelque acide, dd & une altération queleonque,
ou provenant de 1a plante m&me non altérée.

Faisons encore remarquer, par anticipation, que I'albumine
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se combine & un trés-grand nombre de bases, anx alcalis el
méme aux oxydes de fer.et de cuivre, que ces combinaisons
sont solubles, et qu’il peut trés-bien se faire qu’elles échappent
a l'action de la chaux ou des autres réactifs & employer ensuite.
Ne serait-il donc pas plus rationnel, plus pratique et surtout
plus utile pour Ia suite du travail, d’¢liminer absclument les
matidres albuminoides avant toute autre chose, et de garantir
ainsi Ja sécurité du travail de purification? Nos expéricnces
multipliées sur ce point ne nous permettent plus le moindre
doute, et voici comment nous voudrions procéder dans cette
premitre partie de la purification des jus.

Méthode rationnelle. — Le mieux serait d’ajouter & la rape
ou & la macération, assez de tannin pour rendre insolubles
toutes les substances azotées, et les forcer ainsi & dewcurer
dans les résidus. Le jus serait clarifié par une filtration méca-
nique avant d'étre envoyé i la chaudiere...

Admettons cependant que I'on ne puisse pas ou qu'on ne
veuille pas procéder ainsi. Le jus obtenu par la pression ou
autrement est envoyé tel quel dans une chaudiere dite de ddéfé-
cation (fig. 17), d'une des formes adoptées en sucrerie. Pendant

que le jus arrive dans la chaudire, on commence a chauffer
par une introduction trés-modérée de vapeur dans la double
enveloppe, puis, lorsque le vase est rempli jusqu’a la ligne de
travail, on continue i chauffer plus rapidement. Quand la
masse indique une température de 4 400 & 4 45°, on y verse,
en agitant avec un rdble, une infusion d’une écorce tannante
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quelconque, non wénéneuse, telle que I'écorce de chéne, de pin,
de bouleau, de chétaignier, etc., de manitre & avoir un léger
exces de tannin dans la liqueur. Cet excés de tannin se recon-
nait aisément lorsque 'on fait tomber une goutte du liquide
sur un peu de papier préparé au pernitrate de fer, lequel donne
une coloration noirdtre par un excés de tannin. On continue &
chaufler alors jusqu’'au premier bouillon et on laisse reposer
pendant quelques minutes. ZToute la matiére albuminoide et Ia
pectine, combinées au tannin, se précipitent avec une grande
rapidité, et la liqueur se clarifie trés-bien et devient trés-lim-
pide, si I'on agit sur des matiéres sucrées qui n’ont pas éprouvé
de fermentation lactique, visqueuse, ou mannitique. Dans ce cas
seulement, i1 reste un peu de louche qui disparait totalement
4 Topération suivante. La liqueur claire, ou & peu prés claire,
est décantée par le robinet destiné a cette fonction et envoyée
dans une seconde chauditre semblable & la précédente. La
portion du fond, qui renferme le dépot de la combinaisou tan-
nique, est dirigée par un robinet de vidange vers un débour-
beur, ou vers un filtre-presse, afin d’en extraire le liquide qui est
joinlt au premier, et le résidu pressé, renfermant toute la ma-
tiére azotée du jus, est employé & la préparation des engrais.

Olbjection. — On peut faire & ceci une objection dont nous ne
nous dissimulons pas la portée. Les routiniers peuvent dire
que, faisant tout leur travail dans le méme vase, ils ont une
opération, un transvasement de liguide et une pression de
résidus cn moins. Nous en convenons irds-volonticrs; mais
nous répondons 4 cela qu’il vaut cent fois micux faire une
opération, un transvasement et une pression de plus que de
faire un mauvais travail, que d’élre poursuivi pendant toutes
les périodes de la fabrication par la présence des matitres
azotées et qu’il faut les éliminer & tout prix. D'ailleurs, on peut
trés-bien affaibliv la valcur du reproche en faisant arriver le
jus, & mesure de I'extraction, dans un simple bac en bois ou
en métal, muni d'un serpentin, en opérant le tannage du jus
dans ce bac et envoyant ensuite le liquide dans la chaudidre &
défécation. L'objection disparait en enticr quand on a pratiqué
I'addition de matitre tannante 4 la rdpe ou & la macération.

Purification chimique. — Celte phase de Ia purifi-
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cation des jus sucrés comprend I'emploi des agents chimiques
qui peuvent précipiter les matitres étrangdres ou transformer
les corps nuisibles en composés inoffensifs.

Avant de suivre la marche de nos opérations, nous rappelons
brievement quelques généralités au sujet des agents qui ontl
6té conseillés ou employés.

Les principaux de ces agents sont les acides et, notamment,
le sulfurique & froid, les chlorures d'oxydes, Vacide oxalique,
Vacide sulfureux et les sulfites, I'alcvol, Vacétate de plomb, la
baryte, la strontiane, les aluns, le sulfate dalumine, le sulfate
de zine, 1o sulfate de fer, le pldtre, le peroryde de fer hydraté,
le tannin, la chauz, etc.

Les acides minéraux, 4 la dose de 2 1/2 2 3 p. 100 du sucre
arrétent la fermentation. L’acide sulfurigue serait peut-étre un
bon agent de purification, sous certains rapports, si I'emploi
n’en était pas aussi difficile, el s’il n'exposait pas & iransfor-
mer une partie du sucre en glucose. Il change, d'ailleurs, la
plupart des sels & acides organiques et nombre de sels miné-
raux en sulfates solubles qui restent dans les liqueurs et aug-
mentent I'impureté des produits. Ajoutons que, par son action,
en supposant, trés-gratuitement, qu'elle puisse étre réglée d’une
maniére netle, les acides des sels décomposés sont mis en
liberté et qu’ils réagissent sur le sucre. Nous ferons observer
que la dose & laquelle l'acide sulfurique peut agir comme
déféquant |, c'est-d-dire précipiter une portion des matitres
¢trangtres, des matieres azotées surtout, est trop élevée pour
gl ne se produise pas dc modification du sucre, et nous ne
pouvons comprendre 'emploi de cet agent dans les conditions
pratiques de la fabrication et en dehors des essais de labo-
raloire,

Les chlorures d’oxydes paralysent 'action du ferment, mais
ceux de potasse et de soude introduisent I'élément alcalin dans
les jus; tous y font entrer le chlore et donnent naissance i des
chlorures déliquescents, par suite des réactions qui ont lieu
dans la liqueur. Ces agents exigent un temps asscz considé-
rable pour que Veffet utile soit produit, et il reste dans les
liguides une odeur et une saveur désagréable de produits
chlorés, difficiles & détruire. Nous avons coustaté que l'acide
hypochloreux, en devenant libre, attaque et détruit du sncre en
proportion nolable.
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L'acide ozalique ne précipite pas le ferment, mais il en ar-
réte el en suspend Vaction. I/ est vénéneuz.

Lacide sulfureux, les sulfites et les sulfures arrétent momen-
tanément la fermentation, mais ils agissent sur le sucre, en
détruisent une partie, augmentent la quantité des mélasses et
donnent une saveur désagréable aux produits.

{’ulcool s'oppose & toule fermentation lorsqu’il est emplové
en proportion convenable. Ainsi, un liquide renfermant de 20
4 25 p. 100 d’alcool ne fermente plus alcooliquement, mais la
décomposition putride peut avoir licu dans nombre de circon-
stances, lorsque la quantité relative n’en est pas plus considé-
rable. L'alcool précipite nombre de matidres organiques ct de
sels minéraux; mais, pour qu'un effet complet soit produit, il
devrait étre employé dans la proportion de 50 4 60 p. 100 de
la masse, ce qui est inadmissible. En somme, cet agent ne peut
étre utilisé en sucrerie, au moins pour la période qui nous
occupe. Nous aurons & revenir sur la possibilité de son em-
ploi.

Lacélate de plomé précipite entidrement le ferment, les ma-
titres azotées el 1a plupart des acides et des bases organiques,
ainsi que plusieurs acides et oxydes minéraux. Il reste des
acétates et de l'acide acétique libre dans la liqueur, Bien que
les acétates favorisent I'altération visqueuse des produits se-
condaires, cet agent serait peut-¢tre le meilleur de tous, silon
avail le moyen d’éliminer le plomb d’une maniére absolue et
gconamique.

Les jus restent longtemps inaltérés & la tempdrature ordi-
naire, mais il reste dans la liqueur des sels de plomb et de
l'oxyde dissous & la faveur du sucre. Ce moyven ne parait pas
devoir jamais étre d’une application avantageuse.

La baryte et la strontizne précipilent les ferments et une partie
des matieéres albumineuses, mais elles mettent la presque tota-
lité¢ des alcalis en liberté et elles sont trés-vénéneuses, en de-
hors de leur propriété de se combiner au sucre.

Les aluns, le sulfate d’ alumine, le sulfate de zine, le sulfute de
fer, le sulfate de manganése précipitent les ferments dans les
liqueurs alcalines qu’ils clarifient; mais ces corps introdui-
sent Uélément sulfurique qui se combine aux bases, et les irois
derniers donnent liew 3 la formatlon de sucrates solubles, ou
laissent leur oxyde dissous en partie dans le sucre:
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Le sulfate de chauz, ou le plitre, a été conscillé par Bracon-
not comme agent de purification. Malgré les efforts de M. Rous-
seau, cet agent n'a pas éié admis par la pratique. Il précipite
bien quelques matidres étrangéres au sucre, mais il forme des
sulfates dans les jus; il est assez soluble pour étfe une cause
d'ennui 4 la concentration et il a une grande tendance & se
combiner & d’autres sulfates, ce qui améne la production d’'in-
crustations et de dépots sur les parois des vases.

[l est bien inutile de s’arréter au peroxyde de fer hydraté,
conseillé par M. E. Rousseau, comme agent purificateur et
comme ¢liminateur du platre. Cette dernitre réaction est ima-
ginaire et, quant au reste, si le peroxyde de fer décolore et
clarifie les jus, ce qui est vrai, il n’a que trés-peu d’action chi-
mique sur la plupart des corps qu'il s’agirait de décomposer ou
d'éliminer; il produit, en outre, des résidus trés-volumineux,
d’'une pression difficile et qui se précipitent avec une extréme
lenteur. Cette idée bizarre a été & peine essayée et clle est déja
presque oubliée.

En laissant de coté tous les corps dont nous venons de dire
quelques mots, uniquement pour ordre, nous restons en pré-
sence du tannin et de la chaux comme agents de purification, et
il est nécessaire d’examiner laction de ces deux corps avant
de reprendre I'étude de 1'opération qui nous intéresse.

Le tannin, ou acide tannique, se rencontre dans un nombre
considérable de végétaux. Sans parler de la noix de galle, dont
on extrait I'acide gallotannique ou le tannin ordinaire des dro-
guistes, on trouve en abondance du tannin dans tous les
asiringents 1. Nous préférons, en Europe, l'infusion d’écorce de
jeune chéne, de chataignier, ou de pin maritime, ) raison de
I'abondance et du bon marché de ces matieres premidres. Le
tannin forme des eombinaisons insolubles avec presque toutes
Ies maltitres azotées, aveclafécule et la pectine, avec la presque
totalité des bases végétales; il précipite la plupart des oxydes
métalliques et ne forme des sels solubles qu'avec les alcalis et
I'ammoniaque. Le tannin n’agit pas sur le sucre, en ce sens
quil ne le change pas en sucre cristallisable. On peut donc,
sans crainte, se servir dece corps pour éliminer les substances
azolées, les principes pecliques et beancoup d’autres matitres

1. Consulter la Noze spéeiale A 1a fin du volume.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



128 FABRICATION INDUSTRIELLE DU SUCRE PRISMATIQUE.

étrangtres au sucre et, 2 la condition de commencer la purifi-
cation par le tannage des jus, on est certain de ne laisser, dans
ces liquides, que le minimum des substances différentes du
principe & extraire. Si, en effet, aprés le tannage, les jus ou vesous
contiennent un faible excts de tannin et des tannates solu-
bles, on est sir d’avoir éliminé les matitres albumincides qui
forment le principal inconvénient qu’on rencontre dans la fa-
brication. Or, ce qui reste de tannin est précipituble parla
chaux, les tannates solubles sont décomposables par le méme
réaclif et le tannate de chaux est insoluble. Il s’ensuit que, par
I'emploi d'une petite proportion de chaux, aprés celui du tan-
nin, on n’a plus & craindre que ce corps subsiste dans les jus,
On ne peut donc objecter la saveur asiringente des produits,
puisque le principe asiringent employé disparait avec la plus
grande facilité.

Un autre objet digne d’attention, ¢’est que 'emploi du tannin
permet de n’introduire dans les jus que des proportions tris-
faibles de chaux.

La chour neutralise les acldes des jus, précipile le tannin,
rend insoluble une portion des matidres azotées, précipite plu-
sieurs bases, tout en formant des sels insolubles avec un grand
nombre d’acides. Elle n’agit sur le sucre gqu’aprés un temps
assez long, en sorte qu’elle compléte parfailement 1'action pré-
paratoire du tannin. Le seul inconvénient de la chaux consiste

“en ce qu'elle met en liberid les bases alcalines en décomposant
leurs scls, excepté le sulfate, mais tous les oxydes terreux en
feraient aulant et nul ne serait aussi abondant et aussi économi-
que. Nous verrons, d’ailleurs, comment il sera possible d'an-
nihiler les pernicieux effets des alcalis par leur combinaison
avec I'acide phosphorique, ]a seule qui soit d’'une entiére inno-
cuité, et nous revenons i notre étude prineipale.

Quelle que soit la marche suivie, que I'on ait infroduit du
tannin dans les jus lors de I'extraction ou par une opération
spéciale, ou bien, que I'on ait suivi les procédés de la méthode
vulgaire, et quon se¢ soit contenté de chauffer les jus pour coa-
guler I'albumine, 'opération se continue par le chaulage du jus.
Apres ce chaulage, on procéde & l'élimination de lexces de
chaux ou & la seturation de la chaux, qui emporte également Ja
saturation des alcalis libres. C'est A ce poini que s'arréie la
purification des procédés habituels, auxquels on se borne 2

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PURIFICATION DU JUS. 129

ajouter un travail de décoloration pour en finir et se croire
parfaitement en sireté contre les accidents. Aprds ces ma-
neeuvres, on accuse tout le monde et, méme, le cuivre ou la
tole des chaudigres, plutot que de supposer un instant une faute
personnelle. Nous allons voir qu'il faut retrancher énormément
de cette complaisante indulgence que les fabricants se portent
i eux-mémes.

Méthade ordinaire de purification chimigue des yus. — La pu-
rification chimique des jus comprend le chaulage des liquides
sucrds ou la défécation, et I'élimination de la chaux en excés, .
ou la saturation. Nous scinderons cette dernidre fraction de
Popération pour nous en occuper & part, avec d’autant plus
de raison qu’elle peut se faire parlout, que, partout, elle est
applicable, aussi bien dans une méthode que dans 'autre.

Choulage des jus. — D’aprés ce qui précede, il est facile de
voirque, de tous les agents proposés jusqu’a ce jour, & 'excep-
tion du tannin, la chaux est préférable en tout sens pour la
purification chimique des liquides sucrés, el ¢’est encore elle qui
est aujourd’hui employée & peu prés partout. Quire les effets
chimiques signalés plus haut, cette base rend encore les écu-
mes plus fermes et contribue & leur séparation, selon 'opinion
de M. Thénard, et la fabrication vulgaire n’a pas méme
songé & emplover d'autres agents auxiliaires. Voici la manidre
générale d’opérer.

Lorsque les jus ont été portés, dans la chaudiere i défécation
(fig. 17), & la température de -} 80° & - 850, pour obtenir
ainsi la coagulation de T'albumine, on introduit, dans le jus,
la chauz en lait, dans une proportion prévue, et 'on agite de
maniére & opérer un mélange exact avee le rable. On laisse
alors en repos, tout en continunant & faire chaufter jusqu'au
premier bouillon. On arréte ensuite 'action du calorique et on
laisse reposer. La masse se trouve ainsi partagée en trois cou-
ches : une inférieure, formnée par les dépots des matieres inso-
lubles plus denses; la moyenne, qui est du liquide plus ou
moins clair et limpide, et la supéricure, formée par les écumes.

Aprds un quart-d’heure d’attente, les trois couches sont assez
bien séparées pour que 'on puisse soutirer le jus clair et I'en-
voyer & une opération suivante. Les-écumes rejoignent le dé-

II1. 9
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pot, en s’abaissant par le soutirage, et cette masse demi-fluide
est dirigée vers un appareil de pression, pour que le liquide,
isolé des résidus, retourne se joindre & la masse dont il pro-
vient et que les déchets épuisés disparaissent de la fabrica-
tion.

La défécation des jus, ou le chaulage des liquides sucrés,
consiste essentiellement dans ce que nous venons de dire; mais
cette opération donne lieu & diverses questions relatives au
dosage de la chaux, & Ia température de 'opération et & I'ac-
tion produite par celte matiére dans les jus sucrés : nous en
disons quelques mots, dés maintenant, en ce qui concerne la
méthode ordinaire que nous venons de décrire.

Dosage de la chauz. — 1] n'est pas possible de tracer sur ce
sujct aucune régle fixe; les végétaux sucrés different complé-
tement dans leur composition générale, selon les années, les
sols, la culture, etc. Telle plante n’aura pas hien miiri, telle
partie de la matidre aura subi un commencement de fermenta-
tion, une fumure trop forte aura augmenté la proporiion des
maticres albumineuses, la nature spéciale de tel sol aura exa-
géré la quantité des sels; enfin, il peut surgir un nombre infini
de circonstances qui ne permettent pas de regarder la chaux
comme susceptible d'un dosage invariable.

On emploie généralement, dans la fabrication européenne,
depuis 3 jusqu'a 6, 8, 10, ou méme 20 grammes par litre de
jus. La plus forte proportion répond & I'époque la plus avan-
cée de la campagne, olt les matitres ont déjh subi certaines
altérations organiques qui changent les rapporls de leurs prin-
cipes conslituants.

Yoici la marche a suivre si l'on veut procéder & coup sir,
dans la fabrication indigtne comme dans celle du sucre exo-
tique.

On prend un litre du moQt & traiter et on le porte a la lem-
pérature moyenne de - 75° environ. On a pesé d’avance
quelques grammes de chaux hydratée pulvérulents, que l'on a
diviséo en fractions d'un demi-gramme. On délaye une fraction
dans Ueau & Y'aide d'un petit morticer, et I'on verse un premier
demi-gramme dans le moGt en agifunt; on laisse reposer el
I'on décante le liquide elair, & moins qu’on ne préfere le passer
au travers d’une toile, ce qui est plas rapide. On verse un autre
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demi-gramme de chaux en lait dans la liqueur; on passe de
nouveau et I'on continue ainsi, jusqu'a ce qu'une dernitre dose
ne précipite plus de matieres floconneuses. On obtient ainsi la
proportion de chaux qui doit produire un effet utile et, dans la
pratique, on la dépasse un peu pour étre cevtain de l'effet &
obtenir.

Une défécalion, faite avec une dose convenable de chaux,
serd toujours suivie, relativement, de bons résultats. On est
obligé de répéter cet essai plusieurs fois dans le cours d'une
campague, afin de se rendre compte des opérations et de
savoir 8'il convient d’angmenter ou de diminuer la proportion
de chaux.

(Quelques chimistes ont conseillé de s’en rapporter aux indi-
calions des papiers réactifs ' et, notamment, & celle du papier
de tournesol rougi, qui repasse au bleu par les alcalis et les
ferres alcalines. Cette méthode n’est pas aussi certaine qu’on
le pense pour le travail d'une fabrique, et elle ne peut donner
que des apercus, sans qu’on doive la prendre pour guide dans
undosage. La faible quantité de chaux en excts suffisante pour
bleuir le papier de tournesol n’indique rien, el I'on ne sait pas
silon a dépassé de trés-peu ou de beaucoup les limites conve-
nables. Il vaut donc mieux, dans tous les cas, faire un essai
préalable et ne s’en rapporter ensuite aux réactifs que dans
les opérations courantes.

Ilya encore, dailleurs, une raison fort grave pour préférer le
dosage empirique aux indications du papier; c’est que celui-ci
peat trés-bien accuser un cxcds de chaux lorsque, au contraire,
on n'en a pas employé assez pour une bonne défécation. Aussi-
tol que les acides sont saturés par la chanx, celle-ci agit sur le
suere, en méme temps que sur les matieres & précipiter et,
comme le sucrale de chaux qui se forme a une réaction trés-
alcaline, le papler de tournesol peut bleuir bien avanl que la
chaux ait atteint tout ce qu’elle doit éliminer. Ceci méritc une
atiention sérieuse de la part du fabricant, et ¢’est A cetteraison
que I'on doit attribuer nombre d'insuccts dans les cuites,
parce qu'on n'a pas faii disparaltre la totalité des matieres
étrangéres que la chaux peut faire disparaitre.

. Iine faut jamais employerla chaux  I'état pulvérulent, parce

1. Yoir les Notes complémentaires, 3 la in du volume.
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que, d'un cité, eclle ne peut avoir toute son action, une par-
tie se précipitant au fond des appareils et restant enveloppée
d’un magma mucilagineux; ct, de I'autre, parce que les chau-
digres en éprouveraient une détérioration rapide. La chaux
vive est éteinte avec de l'eau, puis amenée en consistance de
lait épais, que 'on passe & travers un tamis. C'est ce lait que
I'on verse dans les chandiéres en agitant avec unraible.

Le lait de chaux, agité et pesé & 'aréom?tre pendant que la
chaux est en suspension, donne les indications approximatives
suivantes :

1 litre de 1ait de chaux & 10 Baumé, égale 10 gr. de chaux hydratée séche.

— 90 — 20 —
— 30 — 30 —
—_ 30 — 40 —
— 5o — 50 —

et ainsi de suite, chaque degré de I'aréombire représcentant
environ 10 grammes de chaux stche. Il est elair, d’aillenrs,
quil n’y a 12 qu'une appréciation plus ou moins approchée, el
qu’il est préférable, dans tous les cas, de peser la chouz vive
nécessaire pour chaque opération et de I'éleindre ensuite avanl
de la réduire en lait pours’en servir,

Température des jus au chaulage. — Celte question a é1é forl
controversée. Quelques personnes parlent du chaulage 4 froid,
En général le lait de chaux s’introduoit dans les Liquides lors-
qu'ils sont arrivés d - 85° de température. Nous préférons celle
de -+ 90° & - 95° pour différentes raisons. L’action nuisible de
la chaux et des alcalis s'exerce moins longtemps entre intro-
duction de la chaux et le premier bouillon; les défécations s
font d'une manicre plus nette et, dans la méthode habituelle,
I'albumine s’est mieux coagulée et plus complétement.

Action principale de la chauz sur les jus. — Nous avons déji
dit en quol consiste I'action de la chaux sur les jus sucrés;
aussl ne voulons-nous insister que sur un seul point, qui nous
parait d’'une grande importance. Lorsque Uon infroduit de la
chaux dans un jus quelconque, tous les scls alcalins 3 acides
organiques sont décomposés et les alcalis deviennent libres
dans les liqueurs. Ils passent aussitdt & I'état de sucrates alca-
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lins. il y a du glucose dans les jus, ce sucre esl altaqué par
les alcalis, et il se produit une coloration brune rougeitre trés-
persistante et plus ou moins intense selon la proportion de
glucose en présence. La chaux n’est plus rien dans cet effet
dont la rapidité est beaucoup .plus grande que celle des alté-
rations dues & ce corps. Il ne faut donc pas 8’y méprendre ct il
convient de ne voir dans cette coloration que ce qu’elle démon-
tee en réalité, savoir, I'altération de la matiére premidre ou du
jus, etla présence du glucose, qui est caractérisée par la colora-
tion due i I'action des alcalis & chaud. Cette coloration est pro-
portionnelle & la quantité du glucose, & celle des alcalis ct & Ia
durée du contdcet & chaud. 1l s’ensuit qu’il faut éviter, dans le
¢as d'altération de ce genre, un séjour lrop prolongé des li-
quides dans les chaudiéres et les bacs, avant la saturation de
la chaux et Ja transformation des alcalis .

Méthode rationnelle de purification chimique des jus. — Lors-
que les jus ont €16 soumis & I'action du tannin pendant ou aprés
l'extraclion, et qu'ils ont été débourbés avant le chaulage,
on comprend que la purification chimique a commencé & se
faire en méme temps, ct que l'action de la chaleur n’a plus
i s'exercer sur I'albumine coagulable, puisqu’elle a été élimi-
née. Le chauffage de ces jus ne produit donc pas d’écumes, ou
n'en produit que des quantités insignifiantes. D’autre part,
comme le chauffage n’a pour but immédiat que la coagulation
de l'albumine et la formation des écumes, ce but a cessé d’exis-
ter et le chauflage n'’a plus d’autre raison d'étre que la néces-
sité de procéder méthodiquement vers la vaporisation ulté-
rieure, et de favoriser les réactions qui doivent encore intervenir.
Lorsque le tannage a été exécuté & la chaudiére, comme nous
l'avons dit (page 127}, les jus clairs, décantés, arrivent i la chau-
diere i défécation vers 4 75° de température.

On peut faire aussitot le chaulage et porter rapidement au
premier bouillon, dans le but de donner de la densité auk dé-
pots. Il ne sera pas nécessaire de porter plus haut la tempéra-

1. Cette recommandation est loin d’étre puérile, Nous avons vu, chez un
fabricant, réunir les jus rouges dans des bacs et y ajouter encore de Ia chaux,
en attendant qu'ils fussent envoyés & la saturation. Comme on le pense bien,
les liquides ne faisaient quc se colorer davantage; la perte en sucre était
proportionuelle.
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ture des jus tannés & Ia macération ou a larape et filtrés, avant
d’y introduire la chaux.

La proportion de chaux a employer esi de beanconp dimi-
nuée. Ln effet, on n’a plus qu'd précipiter exces de tannin et
4 réagir sur quelques composés dont 1a proportion totale est
tres-faible dans les jus, puisque les matiéres azotées et la pee-
tine n’y existent plus, et que le tannin a fait disparaitre & 1'état
insoluble la plupart des autres matieres élrangtres. 1l ne sagit
plus que de quelques milliemes et, enfaisant, sur un litre dela
liqueur, I'essai préalable gque nous avons conseillé (page 130),
on déterminera la proportion de chaux utile, qu’'il n’est jamais
nécessaire de dépasser. Sous l'action d'un faible chaulage &
+ 73° de température, tout I'exces de tannin disparait, Ia li-
queur se décolore et s¢ clarific par un instant de bouillon, et
le reste des matitres étrangéres se sépare, en formant un dépot
trés-peu considérable d'ailleurs.

Comme dans la méthode ordinaire, les alcalis sont mis en
liberté et 1l reste dans les jus un excés de chaux, moindre, il
est vral, mais avec lequel il faut compter. Cetle portion de la
méthode se résume done en un faible chaulage & - 750, suivi
d’un premier bouillon, d'un repos d'une dizaine de minutes et
de la décantation qui fournit une liqueur alcaline, bien puri-
fiée de toutes les autres substances différentes du sucre.

Elimination de 1a chaux en excés. — Saturation
des bases. — Nous écrivions, dans la premidre édition de
cet ouvrage :

« L'influence d’un exces de chaux sur le sucre est parfaite-
ment constatée; le sucre prismatique se change en partie en
glucose sous l'influence du calorique; il se forme des acides
bruns qui se combinent & la chaux et colorent fortement les
sirops. Ces composés sont, en outre, fort souvent accompagnés
de divers sucrates acides ou basiques, déliquescents pour la
plupart, qui augmentent la quantité des mélasses et nuisent
la cristallisation.

« D'un autre ¢6t¢, on a cru remarquer que la présence d'une
légére alcalinité due A la chaux favorise la cuite et la cristalli-
sation des sirops, el que des liqueurs tout & fait neutres ne se
comportent pas tout & fait aussi bien. Il importerait done, si
I'on avait employé un exces de chaux, de n’en éliminer que la
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quantité nuisible et d'en laisser subsister assez pour donner au
jus une trés-faible alealinité. »

Nous ajoutions encore : « Cette question nous parait avoir
encore besoin d’étre vérifiée par une étude pratique suivie,
avant que I'on puisse se prononcer a cct égard. »

En ce qui concerne la nécessité prélendue de I'alcalinité des
sirops, nous dirons simplement que c’est 1a une des plus
grandes errecurs que l'on puisse soulcnir en matiére de su-
crerie. Autant vaudrait dire que le raflinear ne peut faire
cristalliser convenablement que des sirops contenant de la
chaux. La cause de cette erreur est facile & saisir. Lorsque les
fabricants n'ont pas éliminé les matitres azotées {ou méme
les matitres pectiques) de leurs jus, ces substances passent 2
I"état gélatineux dans Ia suite des opérations, et elles deviennent
un obstacle & la cristallisation, lorsque la présence des alcalis
ne les maintient pas dans un ¢tat convenable de fluidité. Si, au
contraire, ces matieres ont disparu par un traitement intelli-
gent, les sirops cristallisent d’autant mieux et «’autant plus
abondamment, les cristaux sont d’autant plus purs que les jus
ont été rendus plus neutres, qu’ils ont été¢ micux débarrassés
de tous les sucrates. Ceci ne nous semble pas avoir besoin
d'une plus longue démonstration. D'ailleurs, les faits sont 14
comme preuve définitive.

Nous avons déja dit un mot de cela; tout & I'heure nous
compléterons celte idée en répondant ala seule raison plau-
sible qui ait été donnée en faveur de I'alcalinité des jus.

Saturation de la chauz et des alcalis. — On a proposé et eni-
ployé, pour éliminer la chaux en excets: lacide sulfurigue,
V'alun de potasse, ¥ alun d’ ammoniagque, les sulfates d’ammoniaque,
d olumine, de magnésie, de zinc, de fer, de manganese, les car-
bonates d’ammoniagque et de soude, le carbonate acide de chauzx,
Tacide ozalique, Voxalate d’ammoniague et celui dalumine,
Vacétate de cette dernitre base, le bisulfite de chaux, I'acide
borique, le savon, les acides gras, la caséine, 1'acide phosphorique,
le phosphate acide de chauz, e phosphate d’ alumine, le phosphate
d'ammoniaque, etc.; enfin, l'acide carbonigue, qui cldt & pen
prés cette longue liste de ces corps, bien qu’il soit un des pre-
miers par ordre de date et qu'on I'emploie aujourd’hui en pra-
tique courante.
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Plusiears de ces agents ont été indiqués pour saturer ou
transformer les alcalis libres ou cngagés avec le sucre sous
forme de sucrates. Il faut encore y joindre Vacide cliorhydrigue,
le chlorhydrate d’ammoniaque, les chlorures de colcium, d'alu-
mintum, de manganése, V'acide hydrofluosilicique...

Avant de relracer les procédés habituels par lesquels on
cherche  éliminer la chaux et les alcalis, ou & transformer ces
derniers, nous croyons devoir donner quelques indications
sommaires sur I'action de ces corps, afin que le lecteur puisse
apprécier, dans une sorte d’ensemble, ce qui peut éire utilisé
dans tout ce bagage.

Nous réunissons, dans cet apercu rapide, les faits chimiques
relatifs & Ia saturation de la chaux et & I'action sur les alcalis,
produits par les agents indiqués, et nous faisons remarquer,
d’abord, que nous avons, au moins, dans les jus déféqués : de
Ieau, du sucre, du glucose, souvent, sinon presque toujours; du
sucrate de chaux, de la chaux litre (peut-Ctre), des sucrates al-
calins (de patasse et de soude), du sucrate d ammoniague el de
I'ammoniagque libre; des matiéres diverses et des sels, dont nous
ne nous occupons que pour mémoire, les principes que nous
venons d'exposer ayant seuls de I'importanceréclle au point-de
vue qui nous intéresse présentement.

1 1 acide sulfurique forme des sulfates de chaux, de potasse,
de soude, d ammoniague. kn supposant que Iacide soit trés-
étendu, qu'il soit employé avec précaution, i la dose précise
qui convient, pour ne pas altérer le sucre, on ne doit pas moins
le considérer comme un agent pernicieux, en raison du danger
quil présente et de I'augmentation des sels qu’il détermine.

2 L’alun de potasse est décomposé par le sucrate de chaux,
la chaux el les sucrates alcalins; il se forme des sulfates de
chaux, de potasse, de soude et d’ ammoniague; I'alumine est mise
en liberté et elle agit comme décolorant. Il se forme du sucrate
d’ammoniaque. Cet agent ne présente pas les dangers de 'acide
sulfurique, mais il produit encore une plus grande augmen-
tation des sels inorganiques.

3° L'alun d’ammoniague produit la méme réaction. Il vaut
mieix que le précédent, parce quil n’introduit pas de sulfate
de potasse dans la liqueur, sinon celui qui résulte de son
action sur la potasse libre.

§° Le sulfate d’ammoniaque change la chaux et les bases des
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sucrates en sulfutes; il se dégage de I'ammoniaque. Méme ob-
servation que pour l'alun d'ammoniaque, mais il est moins
décolorant.

5° Le sulfote dalumine forme des sulfates de chaux, de po-
tasse, de soude, d ammoniague, etc. Il en résulte la mise en
liberté de l'alumine, une grande décoloration de la liqueur,
mais l'introduction de I'acide sulfurique dans les jus.

6° Le sulfate de magnésie agit cxactement comme le précé-
dent; la magnésie décolore moins que I'aluinine et, de plus,
il reste de la magnésie dissoute & la faveur du sucre. La ma-
gnésie a nne grande tendance & former des sels doubles.

7 Le sulfate de zine agit comme celui de magncésie; il est
tres-décolorant, mais il est vénéneux. Le dépot d’oxyde de
zinc gélatineux n’est pas entierement insoluble dans les li-
queurs sucrdes, et il est trés-difficile de le séparer du liquide,
ce qul arrive aussl avec I'alumine.

8 Le sulfute de fer présente la méme réaction el décolore
tres-bien. Le dépdt, tres-volumineux, est difficile & séparer, el
il se forme du sucrate de fer, ou une dissolution de protoxydc
de fer dans le sucre, que I'on ne parvient pas aisément & isoler
d’une manidre compltte.

9° Le sulfate de manganése agit exactement conune le sulfate
de fer. 1l se forme un sucrate de manganeése dont 1'acide car-
bonique n’enldéve que la moitié. Le dépot est d'une séparation
difticile.

Observation. — Tous les sulfates solubles a oxydes insolubles
que 'on introduit dans les jus déféqués, chaulés, donnent lieu
A I'élimination de la chauz sous forme de sulfate peu soluble,
et & la fization des bases alcalines 3 1'état de sulfates de potasse,
de soude, d'ammoniaque... St les oxydes sont gélatineux, ils
sont trés-décolorants; mais la plupart s’unissent & une portion
du sucre et ils sont tous difficiles a isoler. Celui dont I'emploi
est le moins irrationnel est le sulfate d’ alumine ; mais, encore,
esl-il contraire au bon sens d’augmenter & plaisir les difficultés
de T'extraction par la présence d'un précipilé gélatineux irés-
abondant, qu’il est presque impossible de presser ou de laver,
et dont le dépot ne s'effectue qu’'avec une lenteur inacceptable
en sacrerie, Si on tenait & Uaction décolorante de 'alumine,
il vaudrait mieux 'employer en gelée, isolée de l'acide sulfu-
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rique. Ce que nous venons de résumer fail voir que emploi
des sulfates doit étre & peu prés condamné en sucrerie dans
une pratique rationnelle.

10° Le carbonate d ammontague est décomposé par la chaux
et les alcalis. Il se forme du carbonate de chauz insoluble, des
carbonates alealins trés-solubles; 'ammoniaque devient libre.

Cet agent pourrait éfre trés-utile dans cerlains cas: il est
malheureuscment trop cher. Il fant, en outre, évifer un exets
d’ammoniaque dans les jus sucrés; Valeali volatil, bien que
disparaissant par la chaleur, ne colore pas moins les sirops et
transforme un peu de sucre en acides bruns et en produits in-
cristallisables.

11° Le carbonate de soude ¢élimine la chaux sous forme de
carbonate et substitue du sucrate de soude au sucrate de chaus.
I’idée d’employer cet agent ne peut venir & I'esprit d’un homme
sensé, s'il réfléchit & action des alcalis sur le sucre.

12° Le carbonate acide de chauz scrait un agent de premier
ordre, §'1l pouvait étre obtenu économiquement. Il précipite
la chaux & I'état de carbonate, transforme les alcalis des su-
crates en carbonates alcalins, n’a aucunc action nuisible el
n'introduit aucun ¢lément minéral fixe dans la solution, Cest
une question a étudier.

13° L’acide oxalique précipite entiérement la chaux sous
forme d’ozalate insoluble, surtout en présence de I'ammoniaque
des jus. Mais il se forme également des oxalates alealins, qui
sont solubles et qui ne pourratent disparaitre que par un trai-
tement ultérieur?; ces sels sont vénéneux. Agent 3 rejeter de
la pratique.

fh° L'oxalate d ammoniague produit les mémes réactions que
I'acide oxalique et donme lieu aux mémes observations.

159 L’oxalate d’ alumine... Mémes réaclions et mémes obser-
vations. L’alumine, qui est mise en liberté, produit une assez
grande décoloration, mais cet effet ne suffit pas pour autoriser
T'acide oxalique dans les liqueurs sucrées.

46° L’acétate d'alumine est un trés-bon agent de décoloration;

1. Le phosphate acide de chauzx, le bicarbonate de la méme base, et plu-
sieurs autres sels dont les acides peuvent former des combinaisons peu nui-
sibles avec les alcalis, et dont les bases peuvent former des oxalates inso-
lubles | serajent indiqués dans ce cas; mais il est bien plus simple de se
priver de I'usage de I’acide oxalique et des oxalates solubles.
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malheureusement, si alumine est mise en liberté, la chaux
reste dissoute & 1'état d’acéfate trés-soluble, et 1l en est de
méme des alcalis. Il en résulte que, sans 'emploi d’une réaction
ultérieure, ces acétates réagiront plus tard sur les produits,
que I'on aura d craindrella fermentation visqueuse, pour peu
qu'il reste des matieres albuminoides, enfin, que la matiere
calcaire augmentera les cendres des sucres.

On pourrait cependant se servir d'un peu d’acélate d’alumine
comme agent décolorant, en faisant suivre son emploi par P'ac-
tion du biphosphate de chaux, qui éliminerait la chaux a 'état
de phosphate basique, et transformerait les acétates alcalins™
en phosphates. L’acide acétique serait mis en liberté, mais cet
acide n’agit pas sur le sucre.

470 Le bisulfite de chauz... Nous en parlerons plus loin pour
démontrer 'absurdité de I'emploi de ce corps, dans tous les
temps du travail. En tout cas, il n’est pas un éliminateur suf-
fisant de la chaux, bien qu’il ne soit soluble que dans 800 par-
ties d’eau...

182 L'acide borique précipiterait bien la chaux; mais les
borates alcalins sont solubles, ce qui demanderait une opération
ultérieure. Ce corps est, en outre, trop cher.

49° Le savon de soude enldve bien la chaux & I'état de savon
caleaire tnsoluble, mais il introduit la soude dans les jus, la
glycérine souvent, et il est d’un emploi trop coiteus, & raison
de I'équivalent trés-élevé des acides gras.

20° Les acides gras vaudralent micux, mais ils produiraient
des savons solubles avee les alcalis, et ils sont également d'un
emplol trop colteux.

2° La caséine forme bien avec la chaux un sel insoluble;
mais, cn présence des alcalis, ce sel ne se précipite pas entid-
rement, et 1a caséine en exces est trés-soluble dans la potasse,
la soude et 'ammoniaque, et dans les carbonates alcalins. Ty
a 1a unc idée malencontreuse que l'allemand Kruger a cru
devoir breveler sans réfléchir que, dés les premiers temps de
la sucrerie, on employait le laé¢ 4 1a clarification des jus. Nous
en reparlerons.

22° L’acide phosphorique a la propriété précieuse de préci-
piter la chaux et tous les oxydes métalliques, & 'exception des
alcalis et de l'aminoniaque. Mais les phosphales alcaling étant
de la plus entiére innocuité sur le sucre, on peut dire que cet
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acide est 'éliminateur par excellence de la chaux et le meillear
fixateur des alcalis. Nous aimerions mieux le faire agir par
voie de double décomposition, afin d'éviter Laction direcle
qu’il peut avoir sur le sucre a chaud.

23° Le phosphate acide de ckauxz donne exactement les mémes
réactions que l'acide phosphorique; il élimine la chaux et
transforme les alcalis en phosphates, mais il ne présente pas
de danger sérieux pour le sucre, méme & chaud, pourvu que
I'action ne soit pas trop prolongée.

Q4° Le phosphate d’alumine nous parait avoir été mal indiqué.
Ce sel est insoluble, sinon dans les liqueurs acides, ct il est
tort incomplétement décomposable par la chaux et les alealis.
On ne pourrait en tirer parti qu’en le dissolvani dans un faible
excts d'acide phosphorique, mais on aurait affaire, dans ce
cas, 4 un produit trop colteux. Quoi qu'il en soit, dans cette
dernitre application, il agirait comme le phosphate acide de
chaux et produirail, en outre, une grande décoloration.

230 Le phosphate d'ammoniague cst le sel 1e plus commode 3
employer comme ¢liminateur de la chaux et fixateur des alcalis.
Il forme du phosphute de chaux basique insoluble et des phos-
phates alcalins. L'ammoniaque devient libre et il n'y a pas lu
moindre hésitation & avoir dans I'emploi de ce sel. Ii est trop
cher actuellement, mais il est 2 espérer que, dans un temps
peu ¢loigné, ce produil sera mis plus nettement & la portée de
la fabrication.

26° L'acide carbonigue, proposé par Barruel en 1812, puis
par M. Pitay, en 1842, puis repris et brevetd par les freres
Rousseau, en 1849, est d’'un emplol tris-exact. Il donne du
carbonate de chaux aux dépens du sucrale de chaux, et trans-
forme les alcalis combinés au sucre en carbonates alealins.
Nous ne ferons pasici d’observations sur I'emploi de cet agent
qui est aujourd’hui universellement adopté par la fabrication,
ct nous dirons tout & ’heure ce qu'il convient de savoir & ce
sujet.

Gbservation. — Lin résumant les notes sommaires précé-
dentes, nous trouvons, en définitive, qu’il n’est pas rationnel de
s’adresser ni & 1'acide sulfurique, ni aux sulfates, ni 4 Vacide
oxalique ou aux oxalates pour éliminer la chaux des jus; nous
en avons dit les raisons. Le carbonate d’'ammoniaque et le car-
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bonate acide de chaux ne produisent que l'action de 'acide
carbonique et, comme on obtient ce gaz A trés-peu de frais, il
nous semble inutile de nous occuper de ces deux carbonates.
Laissant également de ¢dté I'acide borique, le savon, les acides
gras, la caséine, I'acide phosphorique et le phosphate d’alu-
mine, nous restons avec Vacide carbonigue, le biphosphate de
chauz et le phosphate d’ ammoniague, pour produire I'¢limination
pratique de la chaux des jus déféqués.

Le premier élimine la chaux & I'état de carbonate insoluble
et transforme les alcalis en carbonates solubles. Les deux
phosphates, ci-dessus mentionnés, éliminent la chaux et trans-
forment les alcalis en phosphates inoffensifs. Voild les faits
matériels dont nous allons avoir & examiner les conséquences.

Au point de vue de la ¢ransformation des alcalis, 1l nous reste
mcore & examiner rapidement les réactions produites par
quelques corps dont on a conseillé I'emploi dans ce bat.

27° L'acide chlorhydrique forme du chlorure de calcium avec
la chaux, du chlorure de potassium avec la potasse, du chlorure
de sodium avec la soude, ct du chlorhydrate d’ ammoniaque avec
I'ammoniaque des jus.

A part le danger que I'on court d’intervertir une partic du
suere, nous ne pouvons comprendre que I'on ail osé proposer
quelque chose de semblable. C'est absolument venir conseiller
i la fabrication d’augmenter volontairement le chiffre des meé-
lasses, et le lecteur peut s’en convaincre en se reportant a l'ac-
tion du chlore et des chlorures sur le sucre.

28° Le chlorhydrate d’ammoniaque produit les mémes effets,
mais sans danger d’inversion. Il faut ajouter que, & la suite,
par une température un peu é€levée, le chlorhydrate d’ammo-
niaque peut se décomposer partiellement en présence du sucre
et de divers éléments du jus, et qu’il peut se trouver de I'acide
chlorhydrigue ltbre dans la liqueur. ..

290 Le chlorure d’aluminium produit des réactions analogues
et donne lieu aux mémes observations. En outre, de 'alumine
devient libre et agit comme décolorant.

30° Le chlorure de mangancse fournit les mémes réactions;
mais, comme une partie de I'oxyde reste- obstinément engagén
avee le sucre, 11 n'y a pas & s'arréter a I'emplol de ce sel.

Nous verrons, dans 'étude détaillée de certains procédés
modcernes, quelles sont les conséquences désastreuses de Ia
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transformation des alcalis en chlorures avant ou apres la neu-
tralisation de la chaux .

310 Enfin, on a fait beaucoup de bruit autour de 'emploi de
Vacide hydroflucsilicique considéré comme éliminateur des al-
calis.

Walkhoff, dont nous nous plaisons a reconnaitre le mérite
réel et le véritable talent d’observation, dit, dans son Supplé-
ment (p. 800) :

« Les teniatives et les recherches devraient étre dirigées, de
préférence, vers les moyvens de séparer entiérement (gdanzlich)
les alcalis des solutions sucrées, plutét que de les ramener &
I'état de combinaisons inoffensives. La solution de ce probleme
transformerait complétement la fabrication du sucre de beile-
rave et la conduirait 4 la situation la plus prospere el la plus
assurée. Que 'on s’efforce, au moins, de trouver des moyens
simples, certains et efficaces, pour éliminer du jus de betlerave
toutes les substances organiques, comme les mati¢res albumi-
neuses, par exemple, les corps pectiques ou gommeus, et il en
résulterait, non-seulement une plus grande conservabilité des
jus, mais encore moins de viscosité et de malpropreté de la
masse cuite. La solution de cette question, qui ne me semble
nullement impossible, exige seultment assez de persévérance
pour atteindre un résultat satisfaisant. »

Ces 1dées nous paraisseat fort Justes, et nous ne pouvons que
nous associer A une opinion aussi rationnelle, qui est celle de
tous les esprits pratiques; il en est de méme de la prudente
réserve avec laquelle 'anieur que nous venons de citer accueille
I'emploi proposé de I'acide hydrofluesilicique.

« La prétention émise récemment, dit-il, d’atteindre ce but
(I'élimination entiére des alcalis) par I'emplot de {"acide hydro-
fluosilicique , donne certainement beaucoup d’espérances;
mais, cependant, la possibililé de celte application doit &’ abord
étre constatée par 'expérience. »

Comme Walkhoff et plusieurs autres, nous pensons que I'éli-

1 Nous devons avouer que cette bizarrerie nous toucherait beaucoup plus,
si elle avait €1é révée par des fabricants ou des chimistes francais.., Nous
n'en sommes pas 13, Dieu merci, et c’est encore un produit de la science al-
lemande, congu et ex¢éeuté par des Allemands, avec cet entétement qui les
caractérise, malgré les observations Ies plus sages des hommes compétents.
Certains &erivains allemands eux-mémes blament Uemploi des ehlorures, bien
qu'ils ne le fassent qu’avec les égards dus & des compatriotes...
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winalion absolue des bases serait I'idéal, la perfection; nous
regardons comme un acheminement vers cette perfection la
séparation des matiéres étrangéres azolées, pectiques, gom-
lleuses; mais nous ne croyons pas a la valeur des promesses
faites au nom de 'acide hydrofluosilicique.

Nous savons, comme tout le monde, que cet acide forme,
avec la potasse, un préeipité gélatineux peu soluble dans I'cau;
mais la séparation de ce précipité est d’une telle difficulté en
pratique que nous la considérons comme un obstacle trés-sé-
rieux & l'adoption de cet agent d’élimination. Nous ne men-
tionnerons que pour mémoire les difficultés de la préparation
de lacide hydrofluosilicique, que l'on sera toujours obligé
d'acheter & des spécialistes, et nous nous bornons & signaler
le défant capilal de cette application.

Il convient d’ajouter que la transparence do précipité d’hy-
droflucsilicate alcalin empéche de suivre aisément la réaction,
gue ce corps se trouve dans les jus en une proportion assez
faible pour qu’une partie reste dissoute, enfin, que cette réaction
n'a pas d'effct sur les sels de soude.

Maintenant done que nous nous sommes fait une idée sufti-
sante des agents chimiques conseillés pour la saturation de la
chaux et des bases, nous décrivons le procédé suivi en pratique”
habituelle, afin de pouvoir en indiquer les défauts et signaler
les moyens d’y porter reméde.

Méthode ordinaire de saturation. — Les jus traités par la
chaux, dans la chaudiere & déféquer, et ceux qui proviennent
de la pression des écumes et des dépots sont dirigés dans une
chauditre ou dans un bac dit de saturation, dont les disposi-
tions permettent d’amener un courant d'acide carbonique dans
la liqueur el de la porier & I'ébullition. Lorsqu'il y a dans le
vase une quantité de liqueur suffisante au-dessus du tube &
acide gazeux, on introduit le courant gazeux pendant que 'on
achtve de remplir jusqu’a la ligne de travail. Il se produit des
mousses plus ou moins abondantes, le liquide se trouble par
suite de la formation du carbonate de chaux, et il arrive un
moment ou le gaz cesse d'avoir de l'action et ot il convient
d'arepter 'opération. On dit alors que le jus est saturd.

On juge de 'état de la saturation par divers movens. Le
papier rouge de tournesol, le papicr de curcuma, le sel de fer
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ne donnent plus qu’une trés-faible réaction alealine; la liqueur,
puisée dans une poche, dépose rapidement et se clarifie bien..,
C’est ce dernier caractire, toul empirique et dénué de précision,
qui dirige habituelleinent les ouvriers.

Sous 'action du gaz, le sucrate de chaux ot les sucrates aleo-
lins se sont décomposés; le sucre est devenu libre, etI'acide
carbonique, en se combinant & la chaux et aux alcalis, a formé
du carbonate de chauz insoluble et des cardonates alcalins tris-
solubles.

Lorsque I'on juge que l'effet est suffisant, on porte le liguide
a I'ébullition, pour donner plus de densité au précipité, pour
éliminer I'acide carbonique en exceés, et empécher qu’une
partie du carbonate de chaux reste endissolution & la faveur de
cel exces d'acide. Aprés quelquesminutes d’ébullition, on laisse
reposer pendant le temps dont on dispose, et 'on décante la
liqueur claire pour [a diriger vers un appareil & filtrer, en
avant soin de débourber d'abord les portions troubles.

Observations. — 11 est bien évident que l'aclion de l'acide
carbonique est une des plus économiqueset des plus commodes
pour I'élimination de la chaux; nous ajouterons qu’elle peut
Clre aussi compléte que Uon peut le désirer, au point de vue
purement chimique.

Nous avons autrefois soutenu cette theése que Vaction de
I'acide carbonique est incompléte sur la chaux et que I'oxalate
d’ammoniaque précipite de la chaux dans les jus filtrés, méme
quand ils ont été soumis & l'action du gaz jusqu’d refus. Nous
avions & la fois tort ef raison. En effet, la chaux est compléte-
ment transformée en carbonate par un courant suffisant de gaz
carbonigue, mais tout le carbonate formé ne se précipite pas.
Nous avons remarqué que le carbonate de chaux, récemment
formé, est noiablement soluble dans les carbonates alcalinset
cette observation, que nous avons faite le premier, explique
les contradictions apparenies auxquelles nous faisons allu-
sion .

Comme nous avons fait voir précédemment que les carbonates
alcalins se décomposent dans la suite des opérations, il résulte

1. Le sel qui se produit est le meéme que celui que M. Boussingault a
trouvé 3 Mérida (Amérique); cest de la Goy-lussite (a0, CO%,Na0,C02.5H0.
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de ce fait que la transformation des alcalis en carbonates ne
suffit pas pour paralyser I'action des bases et que la saturation
par l'acide carbonique, trés-avantageuse au point de vue de
la chaux, n'est qu'un palliatif momentané A 1'égard des al-
calis.

Méthode rationnelle de saturation. — Dans une méthode pré-
cise, il importe donc de ne voir, dans I'action de I'acide carbo-
nique, qu'une opération de transition, dont le but est d’éli-
miner la presque totalité de la chaux. Il convient de se con-
vaincre de ceci, que cette réaction n’a pas encore ¢omplété lu
puriﬁcation du jus et que le résultat sera atteint seulement
lorsque les alealis seront séparés ou transformés a I’état de com-
binaisons inoffensives.

La saturation par I'acide carbonique se faitdonc dans une
méthode rationnelle exactement comme dans la méthode vul-
gaire, & cette différence prés que I'on tend. & faire une carbona-
tation plus complete, afin d’économiser les réactifs & emplover
ensuite pour compléter la purification chimique.

Nous éindierons, dans un instant, la marche & suivre ponr ce
complément de purification ; mais, auparavant, nous croyons
utile d’indiquer les principales propriétés de 1'acide carboni-
que et les circonstances de la préparation de ce gaz. C'est en-
core ici le licu de dire un mot sur un phénomene que I'on
observe quelquefois pendant la carbonatation et qui ne nous
parait pas avoir regn encore sa vérilable explication.

De la coloration des jus & la saturation. — Nous avons en-
tendu un certain nombre de personnes qui accusaient I'acide
carbonique d'un méfait dont nous le croyons fort innocent;
nous voulons parler de la coloration brune que prennent parfois
les jus de betterave, de canne, de carotte, de cucurbilacées,
par une saturation prolongée. Cet effet n'a rien de bien surpre-
nant en réalité, et 11 prouve seulement qu’il s’est trouvé dans
les jus des principes pectiques et que la défécation a é1é mal
faite. .

Soit qu’on ait laissé des particules de pulpe avecle jus, ce qui
arrive presque toujours, et que la pectose ait €t¢ changée en
pectine par l'action de la chaleur, soit qu’il se soit formé de la
pectine ou des pectates par une altération quelconque, st le

1L 10
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chaulage est insuffisant, il se forme des pectates alcalins dans
la liqueur. CGette réaction a licu encore dans plusieurs autres
circonstances et, notamment, il peut se former du peclosate
d’ammoniaque ou un pectosate alecalin pendant qu’'on chaufle
Jes liqueurs. Dans tous les cas, lorsque I'on a employé méme
un excés de chaux, que tout I'acide pectique a formé du pectate
de chaux, si la liqueur n’arrive pas parfaitement limpide i la
saturation, le pectate de chaux, dont une partie se frouve en
suspension & la carbonatation, est décomposé par le courant
d’acide carbonique, etl’acide pectique, devenu libre, est en pré-
sence de carhonates alcalins, 4 une température assez élevée.
11 se transforme en métapectate alcalin, trés-soluble, brun, qui
donne aussitdot une ieinte trés-prononcée i la liqueur,.. Cet
effet est d’autant plus sensible que les jus sont plus riches en
alcalis. Cetie réaction est la seule que I'on ait & redouter des
principes pecliques et, toutes les fois'qu’on la voit se reproduire,
on peut hardiment accuser une négligence dans les soins ap-
portés & la conservation des matitres, ou dans le travail dela
purification mécanique ou physique, ou dans la pratique du
chaulage & la défécation.

De lacide carbonique. — Le gaz acide carbonique a pour
symbole chimique G0?, et il est formé d'un équivalent de car-
bone (=175), et de deux équivalents d’oxygdne (100 >< 2 =200},
en sorte que 'équivalent de ce corps égale 275. Il en résulte
que I'équivalent de la chaux étant 350, celul de la potasse, 590
et celul de la soude 387,20, il faudra 275 kil. d’acide carbo-
nique pour changer en carbonaies :

350 kil. de chaux,
390 » de potasse,’
387%.20 de soude.

I’acide carbonique est décomposé par le charbon, & une
température Clevée, et il passe & I'élat d'oxyde de carboue
G0 ==175, qui n"a plus d’action sur les bases. La densité de
I'acide carbonique est de 1,529 & 0°, ¢’est-a-dire qu'elle est plus
grande que celle de Uair; celui-ct présentant, par litre, sous la
pression ordinaire et 4 0°, un poids de 4 gram. 2932, le litre
d’acide carbonique pdse 4 gramme 977. L’eau dissout son vo-
lume de ce gaz & la température ordinaire. Le gaz acide car-
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bonique west pas vénéneux, mais il peut causer la mort par
asphyxe.

Le gaz carbonique est trés-répandu dans la nature et il
forme une grande partie du poids de tous les carbonales. Le
calcaire ou le carbonate de chaux, les coquillages, la craie, lc
marbre, sont des compoesés de chaux et d’acide carbonique.

On peuat extraire le gaz acide carbonique de tous les carbo-
nates métalliques en les soumettant A l'action d'un acide
approprié, convenablement étendu d'eau. En sucrerde, on I'ob-
tient par la calcination du ecalcaire, ou par la combustion du
charbon, ou par ces deux moyens & la fois.

Lorsqu’on soumet le calcaire ou la pierre a chaux a l'action
d'une tempcrature élevée, la matiere perd son acide carbonique
sans changer de forme et elle passe & I'état de chaux vive. Il
est avantageux, dans la fabrication du sucre, de préparer soi-
m¢me la chaux nécessaire pour la défécation, car on obtient,
en oulre, 3 ires-peu de frais, I'acide carbonique dont on a
besoin pour la saturation des jus chaulés. :

Si on brile du charbon, du coke, de 1a houille, du bois,
sous I'action d'un exces d’air, de maniére que la masse soit bien
incandescente, il se forme de 'acide carbonique aux dépens du
charbon et de I'oxygéne de l'air dans la proportion de 3*.67
pour chaque kilogramme de charbon pur et sec. Sila masse
nest pas incandescente, que la quantité d’air ne soit pas suffi-
sante, une partie du charbon ne passe qu'a I'état d’oxyde de
carbane et ume portion plus ou moins considérable de I'acide
carbonique formé retourne, en pure perte, au méme ¢tat.

A Taide de ces données, on peut diriger trés-bien la prépa-
ration de I'acide carbonique dans le systtme adopté ci, pourvu
que le gaz produit soit réellement de I'acide carbonique, qu’on
le force & se laver avant de 'employer & la saturation, on sera
dans de bonnes conditions pour obtenir une saturation conve-
nable.

On peat méme, sit’on a de la chaux d’une autre provenance,
a4 des conditions économiques, aspirer les gaz provenant des
foyers et renfermant beaucoup d’acide carbonique, les laver et
les employer dans le but qui nous occupe.

Nous renverrons les détails relatifs & I'établissement des fours
d acide carbonigue, etc., 3 un prochain chapitre el nous nous
contenlons de compléter ces notions sommaires par la descrip-
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tion rapide de 'appareil des fréres Rousseau, qui est, & trés-peg
pres, le méme que celui de Barruel (fig. 18.)

Cet appareil se compose d'une pompe pnenmatique, d'un
four pour la combustion du charbon, et d’'un cylindre Ilaveur,
La pompe prend l'air extérieur par aspiration et le refoule dans
le four, au-dessus de la grille qui supporte le charbon, etle
gaz, produit par la combustion, est chassé dans le cylindre,
d’ot il est envoyé, sclon le besoin, dans la chaudiére & sa-
lurer. '

Nous ne nous arréterons pas & faire voir maintenant los
défauts de ce systéme et nous nous contenterons de faire obser-
ver que, dans les premiers temps qui suivent lintroduction
d'une charge de combustible, il ne se produil guere que d
Poxyde de carbone inerte, avec trés-peu d’acide carbonique.

Supposons donc que nous avons affaire d un bon instrument;
ce que nous avons dit plus haul suffit pour faire comprendi
que 'on peut produire aisément "acide carbonique par la com-
bustion du charbon seul, ou par la calcination de la piere
calcaire, ou par l'élévation & lincandescence, en présence
d’un courant dair, d'un mélange de combustible et de cal-
caire. ..

Complément de purification par la transformation des carbe-
nales alcalins., — Le liquide traité par I'acide carbonique ren-
ferme du carbonate de chaux dissous, et des carbonates alci-
lins ou meéme des sucrales, si la décomposition n'a pas été
complete. Cest sar ce liquide que I'on doil agir avec les réactifs
destinés & séparer ou & transformer les bases alcalines. Nous
avons dit ce que nous pensons au sujet de I'élimination, ¢
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nous ne regardons comme franchement possible qu'une trans-
formation, pourvu que l'innocuité des nouveaux sels soitabso-
Jun et démontrée et que I'opération soit facile et inoffensive.

Tel n'est pas le cas pour le changement des bases en chlo-
rures... Les senls agents utilisables sont les phosphates, qui
offrent la propriété de séparer lc reste de la chaux, de former
des phosphates alcalins solubles parfaitement inoffensifs et de
décolorer la liqueur.

Sidonc, apres un emploi judicieux de l'acide carbonique,
on envoie le liquide carbonaté dans un autre bac ou une autre
chanditre, il suffira d'y ajouter une proportion convenalle
d'acide phosphorique étendu, de phosphate acide de chaux, ou
de phosphate d’'ammoniaque, pour que la chaux soit précipitée
i 'élat de phosphate basique et que les carbonates alcalings
soient changés en phosphates inoffensifs. Dés lors, iln'y a plus
rien & redouter des alcalis, qui ne peuvent plus agir sur le
alucoseet qui cessent d’étre des causes, éminemment actives, de
coloration et d'altération des produits.

[ci, il se présente denx questions dont nous devons chercher
la solution. Ne peut-on pas opérer ce phosphatage dans la
chaudiere & saturer, ce qui éviterait 'emploi de deux chaudié-
res? Doit-on neutraliser entidrement et détruire toute 1'alcali-
nité du jus? Ces questions sont assez importantes, en pratique,
pour que I'on s’y arréte quelques instants.

Et d'abord on ne peut songer & employer I'acide phospho-
rique en présence du dépot de carbonate calcaire, par la raison
tibs-simple que cet acide réagirait sur ce carbonate aussi bien
que sur le reste des bases on sur les carbonates solubles. Ce
serait perdre gratuitement une grande quantité de réactif et
rendre inutile la carbonatation préalable.

Cette raison est encore aussi puissante lorsqu’on emploie le
superphosphate. Nos expériences ont démontrs, en effet, que
ce sel décompose, non-seulement les carbonates alcalins, mais
encore le carhonate calcaire et I'on peut méme se servir de
eraie pulvérisée pour neuotraliser tout excés de ce corps. 1l
reste done le phosphate d’ammoniague. Nous ne parlons pas
deson prix. Nous savons que nous n’avons pas & craindre
quil s¢ produise d'inversion, ni que ce sel décompose le car-
bonate calcaire. Sous ce rapport, ce sel serait donc d’'un trés-
bon usage.
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Mais, cependant, si on I'emploie de préférence, on sera en
face d'un inconvénient tres-réel, puisque la réaction alcaline de
I'ammoniaque ne permettra pas d’apprécier le moment de la
neulralisation. Il en résulte que I'on sera forcé de faire un
essal & chaque opération, & moins que I'on n’agisse par a peu
prés, ce qui est la marche la plus détestable qu’on puisse ima-
giner.

Il ne s’agit pas, en effet, de dire que I'on introduira un kil-
gramme de phosphate d’ammoniaque dans {,000 litres de jus;
il faut en melire la quantité nécessaire, et les jus sont d'une na-
ture trop variable pour qu’on puisse procéder ainsi, D’ailleurs,
le véritable principe pratique de la fabrication consisie & em-
ployer frop de tous les réactifs pour étre sir d’en avoir em-
ployé assez, pourvu qu’'d chaque opération on annihile I'excls
de Vopération précédente. 1L faut un exceés de Lannin, que l'on
détruira par un excés de chaux; celui-ci sera annihilé par un
exces d’acide carbonique, puis de phosphate, et la marche
sera compléte et régulidre, pourvu que l'on posseéde un moyen
simple, facile, et peu coiteux d’enlever I'excés du phosphate
employé. C’est pour cet ensemble de raisons que nous pré-
férons nous servir du biphosphate de chaux, que I'on peut
préparer en fabrique, qui ne collle presque rien, et dont
les réactions sont assez caractéristiques pour que l'on puisse
toujours avoir la cerlitude d’une addition suffisante. Cest
encore pour ¢es motifs que nous regardons comme une faute
de pratiquer le phosphatage complémentaire dans la chauditre
i saturer.

Quant & la seconde question, relative au point oi Uon doil
conduire la neutralisation, nous ne trouvons que dans Wal-
khoff une raison quelconque opposée 4 la neutralisation com
plete qui vaille la peine d’étre discutée.

Apres avoir dit que I'expérience pratique démontre combien
les phosphates alealins sont inoffensifs & I'égard de la couleur,
du gott et de la propriété de cristalliser, et apras avoir reconnu
que P'on doit accorder a ce procédé une attention sérieuse, cel
auteur ajoute :

« I1y a, cependant, un inconvénient dans cette méthode:
¢’est que, par le changement des alcalis caustiques en phos
phates alcalins, on enldvera aussi la totalité de la chauxdu jus,
et ¢f faut qu'il en reste toujours une pefite quantite dans le cours
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du trovail de la fabrication, pour qu'on soit protégé contre U'alté-
ration (acidification, etc., p.796). »

Nous remarquerons, auparavant, que Walkhoff ne parle pas
de la neutralisation ecomme d’un obstacle & la cristallisation.
Il voit dans cette difficulté, qui n’a pas encore été surmontée
{nicht iiberwundenen), la cause des mécomptes subis dans l'essai
du procédé, et il ajoute que celte observation fait comprendre
pourquoi les produits secondaires des jus traités par l'acide
phosphorique sont souvent atteints par des moisissures. Il
espére qu’on trouvera un moyen pratique de eonserver les jus,
soit en éliminant les matidres organiques, soit en employant
un autre agent que la chaux...

Tout cela est parfait, sous la réserve de ce qui suit :
« Tous ceux gui voient leurs jus ou leurs sirops se giler apres un
traitement phosphorique dotvent en conclure qu’ils ont laissé dans
leurs liguides une portion notable des matiéres azotées. Les moisis-
sures qui se produisent a@ la surface d'un sirop bien traité pro
viennent des impuretés d'un air méphitigue, d'un local sale, ou
doutres conditions analogues dues & la négligence. »

Au moment ol nous écrivons ces lignes, nous avons sous les
yeux de nombreux échanlillons de sirops provenant de jus
traités par le phosphate acide de chaux, apres emploi de tan-
nin; aucun ne présente d’altération ni de moisissures, et ce-
pendant la neutralisation a été compléte.

Nous sommes done certain de la futilité du motif allégué,
lorsque les matitres albuminoides ont é1é éliminées, el nous ne
voyons pas ce qui empéche de le faire. Une méthode ne saurait
étre, décemment, responsable de la négligence de ceux qui
exécutent en aveugles ou en étourdis. '

De la méme maniére que les raffineurs et les confiseurs trai-
tent des sirops neutres, qui cristallisent bien, dont les produits
secondoires me §altérent pas, parce qu’ils ne renferment que le
minimum des matiéres étrang?res, de méme, les sirops de fa-
brication, débarrassés des substances azotées et des ferments,
ne sont exposés 4 aucune altération, & aucune moisissure, i
moins que I'air ambiant n’en soit infecté et n’en dépose a la
surface.

Procédé pratique. — En partant de ces bases, les jus, sortant
de la carbonatation, sont portés dans un bac de phosphatage, et
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ils recoivent une quantité de superphosphate telle que le papicr
bleu de tournesol accuse une certaine tendance & virer a 'aci-
dité. Il va de soi que 'on a agité pour bien exécuter le mé-
lange, pendant opération. Il s¢ dégage une quantité considé-
rable d’acide carbonique provenant du carbonate de chaux et
des carbonates alcalins. On neutralise alors la liqueur en y
versant, avec attention et en agitant, soit du sucrate de chouz, soit
du jus déféqué, chaulé, non saturé. On doit se borner au point
ol le papicr rouge de tournesol commence & virer franchement
¢t nettement au bleu violacé.

On porte alors au bouillon pendant trois ou quatre minutes,
on laisse reposer et on décante. On peut filtrer si 'on veut,
mais cela n'est pas absolument indispensable. Les jus peuvent
supporter Ia concentration dans cette condition et les dépots,
passés & la presse ou au filtre-presse, peuvent servir & faire de
nouveau phosphate soluble.

Rien n’empéche cependant alors de rentrer dans les condi-
tions de la fabrication habituelle sur du nowr non alcalin,
comme il sera dit dans un instant, et cette manocuvre aura
d'autant plus de :portée et de valeur que les causes de colora-
tion ultérieure sont supprimées. Nous ajouterons que le complé-
ment de purification dont nous venons de parler n’exige pas
absolument I'emploi des phosphales; il doit élre fuit, voild tout,
et I'on peut adopler un agent ouun autre, pourvu que la chaux
soit gntierement séparée et que les alcalis soient complétement
transformés en sels inoffensifs. Nous n'adoptons le phosphatage
par le phosphate acide, que par cette considéraiion que cetic
marche est, jusqu’a préseut, la plus stre et la plus écono-
mique.

Décoloration des jus. — La destruclion de la matidre
colorante est le dernier acte de ceite série d’opérations qu
constituent la purification da jns. Elle s’opeére d’abord par voie
chimique. La précipitation du dépot calcaire dans les jus, 4 1a
défécation, entraine une notable partie de la matiére colorante,
comme le feraient, du reste, tous les précipités chimiques, les-
quels, en se déposant & U'état amorphe, s’emparent du principe
colorant, d’une facon analogue & ce que produisent les préci-
pités gélatineux, quoique d’une manitre moinsnette. A la suite
de cetie premiére action, la précipitation de la chaux par l'acide
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carbonique agit encore dans le méme sens. Cela est tellement
exact que, st l'on ajoute dans les jus chaulés, pendant la satu-
ration, de faibles quantités de chaux en lait, chaque addition
détermine un degré supérieur de décoloration. Aprs cetle opé-
ration, dans les fabriques o I'on transforme les alcalis en
plhiosphates, on peut constater une décoloration trés-nette, qui
approche de celle que produiraient les laques alumineuses. Si
T'on tenait & obtenir une nuance moins prononcée encore, 1'ad-
dition de quelque peu de lait de chaux ou d'un peu de sucrate
de chaux, suivi de neutralisation par une proportion équiva-
lente de phosphute, peut conduire ausst loin qu’on le désire.

En dehors de ces ohservations, la fabrication ordinaire em-
ploie le noir d’os, le noir animal, comme agent de décoloration.
Avant d'exposer la pratique relative  'absorption de la matiére
colorante, nous croyons devoir étudier rapidement les moyens
d'apprécier Uintensité de cette matidre, puis d’examiner avec
attention les propriétés du noir décolorant.

D¢ Ia colorimétrie. — Nous renverrons & notre étude
str la raffinerie I'examen détaillé des différents appareils i
l'aide desquels on peut établir la valeur des sucres et des jus
sucrés au point de vue de la matidre colorante. Nous n’avons
hesoin, présentement, que de fixer les idées & ce sujet et de
faire saisir les principes i l'aide desquels on doit se guider
dans un examen de cette nature; aussi nous bornerons-nous
A ce qui nous parait le plas essenticllement utile au fabri-
cant.

1l serait absurde de vouloir prendre pour base un Zype donné
de coloration. On comprend, en effet, qu’il soit absolument im-
possible, au moins avec les moyens actuels, de comparer deux
teintes différentes, et les instruments de colorimétrie ne peuvent
servir qu'd constater le plus ou moins de coloration, la nuance
plus ou mowns foncée d'une méme teinte.

Le colorimetre de M. Payen (fig. 19) consiste en un tube ho-
rizontal en cuivre jaune, de 3 centimdtres de diametre sur
10 centimtires de longueur environ, et communiquant avec un
tube vertical. Un autre tube horizontal mobile, divisé en centi-
metres et millimdtres, entre & frottement dans le tube fixe la-
téval ; il est terminé & son ouverture B par un disque de verre
blanc qui, au moyen du tirage, peut étre rapproché ou éloigné
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d'un autre disque fixé, en A, au tube vertical; les centres de
ces deux disques se correspondent comme les verres dune
lunette. A la partic supéricure du tube vertical, on place un
petit cylindre dans lequel sont fixés, 4 un centimétre de dis-

Fig. 19,

tance, deux disques en verre E, entre lesquels on introduit,
par une petite ouverture, la liqueur qui sert de point de com-
paraison avec celle qu’on veut examiner et qui a été traitée
pour décoloration par le charbon ou auntrement, et qu'on a
placée dans le tube vertical. En tirant doucement la portion
mobile du tube horizontal, on fait passer une partic de la li-
queur examinde entre les deux verres A et B, jusqu’a ce que
la nuance de la solution paraisse avoir la méme intensité que
la liqgueur d’épreuve placée dans le petit cylindre E. En lisant
sur I'échelle du tube mobile le nombre des divisions qui mar-
quent I'écartement des deux disgques, on reconnalt quelle est
I'épaissear de la couche liquide interposée. Si cette épaisseur
est double de celle de la liqueur d’dpreuve, le liquide essayé
ne renferme que la moitié de matigre colorante, elc.

Un autre colorimétre plus parfait a é16 construit ultérieure-
ment par Collardeau. En voici la description :

« Cet instrument (fig. 20) se compose de deux lunettes absc-
lument semblables I'une & I'autre, accouplées sur un trépied,
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et dont les axes convergent sous un angle tel que 'obscrvateur,
en les plagant & distance convenable, puisse aisément voir d’un

Fig. 20.

ailatravers les deux lunettes & la fois. Chacune de ces lunettes
est formée de deux tubes conceniriques T T°, fermés par des
disques de verre et glissant 2 frottement I'un dans l'autre, le
verre du tube intérieur pouvant s’appliquer exactement sur
celui du tube extérieur. Celui-ci est appelé enveloppe; le pre-
mier est désigné sous le nom de lunetfe. Ce dernier porte des
divisions métriques qui donnent & obscrvateur la mesure de
I'écartement des verres, el par conséquent, de la couche liquide
inferposce. .

« L'opération consisie en principe 2 comparer entre elles
deux solutions tinctoriales : I'une prise pour type, et I'autre,
de méme espéce, quil s'agit d’apprécier ; 'appréciation de cette
derniére résulte du plus ou moins d’épaisseur qu'il faut donner
& Ja couche interposée pour 'amener au méme degré d’opacilé
quela premitre. Ce degré est indiqué par I'allongement de la
lunetie et représente la proportion inverse des pouvoirs colo-
rants respectifs des deux solutions . »

On peut essayer, avec ces instruments, I'intensité de la colo-
rallon d'un méme jus dans les différentes phases de la fabri-

1. I. Balleron, Notice, 1861.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



136 FABRICATION INDUSTRIELLE DU SUCRE PRISMATIQUE.

cation. Il nous parait indispensable, dans ce cas, de prendre
pour terme de comparaison, ou pour liqueur d’épreuve, le jus
chaulé, filtré, la solution sucrée ayant perdu, par le chaulage,
sa teinte primitive, el le jus non chaulé étant trop altérable & la
lumiere, au point de vue de la coloralion, pour pouvoir scrvir
& une étude comparative. On comprend encore que, par ce
genre d’obscrvations, on puisse comparer deux sirops, deax
mélasses ou deux sucres, doués de la meéme feinte. I suftit
d’en dissoudre un poids donné; 10 grammes, par exemple,
dans 200 grammes d’eau, de filtrer ct de comparer les deux
solutions *. De.méme, ce qui préceéde nous suffit pour apprécier
I'action décolorante d’un agent quelconque de décoloration,
comme nous allons le voir en étudiant U'essat des noirs.

Du charbon d'os ou noir animal. — Le noir d'os,
noir animal, ou charbon d’os, est le résultat de la calcination
des o0s des animaux & l'abri du contact de Y'air.

Les os sonl formeés, en moyeune, d’un tiers de parties orga-
niques et de deux tiers de parties minérales. Ges derniéres sont
ainsi composées chez le beeaf, d'aprés Heintz :

Caleaire ou carbonate de chaux. -, .e-...... 10,07
Phosphate de magnésie............ e 2,98
Phosphate de chaux. ....,....... e 83,07
Fluorure de caleium.. v, oo vie v uon . .n. 3,88

Ces parties restent dans le produit de la calcination, avee unc
certaine quantité de charbon azoté provenant de la carbonisa-
tion des matiéres organiques.

Le charbon animal moulu, bluté, donne deux produils, le
noir en grains plus ou moins gros, et le notr fin en poudre
ténue. Celui-ci s’emploie pour la clarification, en raffineric
principalement 2 '

Lorsque les os ont été caleinés en vase clos, ils retiennent en-
viron 40 p. 100 de charbon, et ce charbon renferme 6 &

1 Nous décerirons, plus tard, des appareils plus préeis, les colorimdtres de
MM. J. Duboscq et J. Salleron; nous dirons méme quelques mots sur lg co-
lorimeire de Ventzke; mais nous faisons remarquer ici que tous ces instro-
ments ne peuvent rien donner de rigoureux, lorsque I'on n'agit pas sur des
nuunces d'une méme teinte.

2. V., dans les Notes justificatives, Dhistoire de I'application du charbon
d’os & la décoloration.
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7 p. 100 d’azote, en sorte que, d’aprés M. Bussy, le charbon
animal est formé généralement des substances suivantes :

Sulfure de fer., .. ..o .. L L il e
Oxydedefer...........coovuniviuin.s
Fer & I'état de carbure silicé. , . ... ... .... P 2
Charbon azolé, v el vvviinineneneaninen 10

100

En partant de la décomposition des os, d’aprgs Heintz, nous
trouvons que la composition du noir pur est, en moyenne, con-
forme aux chifires suivants :

Phosphate de chaux, . .. v vsevnrnevaonnn 76,2570
Carhonate de chaux. .., ... ... ... ..., 8,4870
Phosphate de magnésie. ... ..a. . nnnnne 1,9395
Fluorure de calcium. .o sveenaanveorernns 34,3165
Matidres minérales......... [ 90,000
Charbon d’origine organique. . ,........ »o. 10,000
Total, o vvennennnnn. vee.. 100,000

Propriétés du noir. — Lanature des propriéiés du noir d’os
n'a été bien connue qu'd la suite des recherches de MM. Bussy
et Payen {1821). Ces expérimentateurs ont reconnu que le char-
bon animal décolore et qu'il absorbe la chauz des solulions qui
en conticnnent ; que le pouvorr décolorant appartient sculement
au charbon qui fait partie du noir; que cefte propriété est
d'autant plus remarquable que le charbon est plus poreux et
plus divisé... .

La propriété décolorante du noir el son pouvoir absorbant
sont utilisés, en sucrerie, d’'une maniere générale, pour ¢limi-
ner la matidre colorante des jus et des sirops et pour enlever
une perite de la chauz, lorsque I'on n’a pas adopté un iraite-
ment qui permette de séparer entitrement cette base. M. Payen
avant atiribué au charbon d'os la propriélé de s’emparer des
malieres extractives, on considére encore le noir comnnie un
éliminateur des matitres azotdes.

Nous'ne sommes pas enthousiaste du noir; tout au contraire,
nous considérons l'introduction de cet agent en sucrerie comme
une aberration et un non-sens; cependant nous reconnaissons
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158  PABRICATION INDUSTRIELLE DU SUCRE PRISMATIQUE.

que le noir décolore, nous admettons qu’il absorbe, par une
sorte de phénomdne d’osmose, une portion de certaines ma-
tidres mindrales, notamment de 18 chaux et des alecalis, qu’il
retient une partie des maliéres azotées, mais nous ne croyons
pas que tout cela suffise pour faire dépendre la sucrerie du
noir.

Lorsque certains écrivains apportent des chiffres favorables
4 leur thése, ils prennent grand soin de¢ ne pas indiquer les
circonstances qui seraient de nature & faire réfléchir le lecteur.
Nous en trouvons un exemple dans une série de donndes rap-
portées dans nne publication allemande. Un jus renfermait,
apres la carbonatation :

1016 0,08
Substances organiques étrangres au suere,..... 0,0056
Matidres minérales diverses......... 0,0052

ChAUS . o e vee s o ieeaeeeanenan 0,0007 } 0,0059

Apres la filtration sur le noir, ce jus confenait :

Sucre, . .iveiiiennnan e Cateerecaeas 0,08
Substances organiques &trangdres au sucre...... 0,0048
Matitres minérales diverses...... ..» 0,0042

Chaux, ........ e rereneeenaraan 0,0004 } 0,0046

L auteur des expériences en conclut que le noir absorbe :

B/56 = 14,28 0/, des matidres organiques étrangdres, et
13/69 = 22,03 9/, des matitres minérales, avee une diminution, de
3/1 == 42,85 9/, sur la chaux,

et cette conclusion est fort logique, en apparence. Elle n’est,
‘cependant, que mal déduite. La vérité est que, pour enlever la
totalité des matitres organiques, il aurait fallu prés de sept
filtrations sur une quantité de noir égale, que I'absorption des
matiéres minérales en aurait réclamé cing, et celle de la chaux
sculement deuz ef demie. Nous le demandons & lous les hommes
séricux, aussi bien aux chimistes qui n'ont pas d’'intérét dans
la question du noir qu’aux fabricanis eux-mémes, Vemploi du
noir comme absorbant mérite-t-il les éloges outrés de ses pa-
négyristes, surtout lorsqu’on met, en regard de ce qu'il cotite,
la quantité de sucre qu'il reticnt et qui cst perdue, avec la
quantité énorme qu’il conviendrait d’en employer pour atteindre
un résultat complet? Or, sicen’est qu'un palliatif, qu’un amé-
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PURIFICATION DU JUS. 139

liorant, nous trouvons qu’il ne vaut pas tout ce qu'on dit, qu'il
ne rend pas ce que l'on promet et qu’il cause trop d’ennuis
pour ce qu'il rapporte.

Nous comprenons U'emplot du noir comme décolorant sur les
solutions sucrées dont on a éliminé les matitres azotées et
aulres substances organiques étrangeres au sucre, dont on a
séparé la chaux, dans lesquelles les alcalis ont été transformdés
cn sels inoffensifs, pourvu gue le noir lui-méme ne soit pas alcalin.
G'est done, & nos yeux, un agent complémentaire de la purifi-
cation, qui est suffisanfe sans son emploi, si l'on s’est servi
judicieusement du tannin, de la chaux, de l'acide carbonique
et du phosphate acide de chaux. Dans cette situation seule-
ment, nous sommes tout aussi ¢loigné de le proscrire que d’'en
faire le pivot du travail sucrier. On peut s’en passer trés-bien
en fabrication; si, d’aillears, on déceolore, par du noir neutre,
des solutions dont on & faif disparaitre d’abord les caunses
daltération et de coloration ultéricure, on aura cobtenu le
maximum des conditions de saceds. Tout le reste est de Uexa-
gération pure.

Quoi qu’il en soit, nous aurons A revenir en détail sur ces
questions el nous regardons ici le noir comme agent de décolo-
ration seulement, tont en tenant compte de ses aulres pro-
priétés.

La propriété décolorante du noir €étant bien constatée, on
commenca d’abord par s’en servir dans la clarification, & 1'état
de noir fin, et conjointement avec le lait {caséine), les ceufs ou
le sang (albumine), puis, on arriva & se contenter de faire subir

.
L) i - R

Fig. 2{.

aux jus et aux sirops une ou plusieurs filtrations & travers une
certaing masse de noir en grains. .
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160 FABRICATION INDUSTRIELLE DU SUCRE PRISMATIQUE.

M. Dumont pensa le pr*en'xier & employer le noir en grains
comme matiére filtrante (1828) et il eréa I'appareil connu sous
son nom (fig. 21), et qu'on emploie‘encore avec quelques modi-
tications. Nous ne déerirons pas ici eet appareil dont la figure
ci-dessus donne une idée suffisante.

Le filtre Dumaont a regu, en sucrerie, une application presque
générale. Il a ét¢ un peu modifi¢ dans la forme, mais non pas
en principe. Celui dont on a fail longtemps usage en fabrica-
tion, et méme en raflineric, est un grand cylindre de tole ou
de cuivre Al (fig. 22}, pouvant contenir de 3,000 & 5,000 kilo-
grammes de noir; au-dessus du faux fond ¢ se trouve posté-
ricurement un trou d’homme B, pour la vidange du noir, lors-
qu'il est usé, c’est-a-dire lorsque 'action décoloraute a disparu.
Un rebinet F & flotteur G amene le liquide du réservoir J.

On place d’'abord sur le faux fond une toile de coton
mouillée, pnis on charge le noir préalablement humecté; onle
dispose par couches de 30 centimdires que 'on tasse au fur et
4 mesure. Lorsque le fillre est rempli & 40 ou 50 centlimbires
du bord supéricur, on recouvre le noir d'une toile humide, et
I'on place sur celle-ci un disque métallique perforé. Le flottenr
sert & maintenir le liquide 4 un niveau & peu prés constant.

Nous verrons plus tard quclles modifications ont été appor-
iees depuis & cette partie de Vontillage, et nous étudierons
plus complétement cetle question du noir, el Iapplication qui
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PURIFICATION DU JUS. 161

en a 6té faite, surtout dans la fabrication du sucre de bet-
terave,

Essai des noirs, — Les noirs destinés & la sucrerie doivent
¢tre essayés sous le double rapport de leur action décolorante et
de leur powvoir alsorbant, quand on se place dauns les circon-
stances habituelles de la fabrication. Le pouvoir absorbant ne
présente aucune importance dans une fabrication rationnelle,
dont les procédés concourent & I'élimination réelle des maltitres
dtrangtres organiques et de la chaux, ainsi qu'd Ia transfor-
mation des bases.

Tous les colorimétres peuvent serviv i mesurer l'intensité du
pouyoir décolorant d’un noir ocu dun réactif quelconque.
Ainsi, pour faire un essal de noir avec le colorimetre de
M. Payen, on forme une liqueur d’épreuve avec une solution
de 10 parties de caramel dans 1,000 parties d’eau. On prend
un décilitre de cette liqueur d’épreuve, que 'on met dans un
flacon de 180 grammes, avec 2 grammes de charbon pulvérisé;
on agile vivement pendant une minute, puis on filtre & deux
reprises sur un filire de papler joseph. On met de la liquenr
d'épreuve non traitée par le charbon dans le cylindre E, la
liqueur traitée dans le tube vertical, et I'on agit sur le tube
horizontal pour arriver & Puniformité de teinte. Il ne reste
plus qu’'a lire le résultat obtenu sur l'échelle. Supposons que
le chiffre de I’échelle, qui est 0° pour 'absence de décoloration,
soil devenu 3°, pour la liquear d’épreuve traitée par un noir,
el 2° seulement pour la liqueur traitée par un méme poids
d'un autre noir, on en déduit que, au point de vue de la déco-
lovation, le premier vaut une fois et demie le second, ete.

Ce procédé est simple, et il permet aux fabricants d’appré-
cier la valeur des noirs livrés par le commerce. En général, le
meilleur charbon animal marque 8¢ & Uinstrument dont nous
parlons, les charbons ordinaires fournissent entre 2° et 3° et le
charbon végélal donne de 1°,5 &4 2°, d’apres les observations
de M. A. Payen, '

« L'instrument de M. Collardeau sert trés-bien A mesurer in-
directement le pouvoir décolorant des charbons et du noir ani-
mal. En effet, si 'on prend poids égaux de deux échantillons
de charbon de qualités différentes, et qu’on soumette & I'action
de chacun d’eux parties égales d’'une méme solution colorée,

11, 11
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142 FABRICATION INDUSTRIELLE DU SUCRE PRISMATIQUE,

ces deux liquides, dont les teintes étaient identiques avant
I'opération, offriront aprés des teintes inégales que le colori-
mtre permet de déterminer comparativement. Cettle détermi-
nation conduit immédialement & celle du pouvoir décolorant des
charbons. De méme que, tout & Fheure, onrapportait le résultat
d’'un essai fait sur unc matitre colorante a celui qu'on avait
d’abord ebtenu avec une autre de méme espéce; de méme ici,
on eomparera toujours la force décolorante d'un charbon donné
4 celle d'an autre précédemment essayé et pris pour type. On
pourrait cncore prendre pour base d’évaluation le degré de
décoloration d'un liquide type, et dire que telle quantité de
charbon décolere de tant pour 100 ce méme liquide *. »

Quant 2 la faculté des noirs pour absorber la cliaux, on la
dosc de la maniére suivante :

Dans un flacon A, on a du sucrate de chaux titré, colore
par le tournesol et dosé de manigre qu'un volume soit neutra-
lisé exactement par le méme volunie d'unc solution d’acide sul-
furique.

Dans un flacon B, on conserve une dissolution d'acide sulfu-
rique telle, qu'un volume satere exaclement le méme volume
de sucrate de chaux. ‘

Dans un flacon C, on conserve la ligueur B au centitme, soit
élenduoe de 99 parties d’eau distillée pour 4 partie dc ligueur
normale acide. Il faudra 100 pariies cn volune de I1a ligueur G
pour saturer un volume de A.

Tout cela étant compris, supposons un noir a essayer. Nous
cn pesons 40 gramme's, et sur ces 10 grammes, placés dans un
flacon & médecine, nous versons 10 cenlimetres cubes de su-
crate de chaux A, étendus de 90 centinibtres cubes d’can dis-
tillée. Le mélange est agilé avec soin & plusieurs reprises el,
au bout d'un quart d’heure, le tout est jeté sur un filire. La
liqueuar limpide doit servir & apprécier le pouvoir absorbant du
noir. .

Puisque 4 centimétre cube de la liqueur A est saturé par
1 centimelre cube de B, ille sera par 100 cenlimitres cubes de
la liqueur centime C. S1 done nous metions, dans un tube gradué
par demi-centimetres, aprés y avoir ajouté une goutte de tein-
ture de tournesol ou de violette, 10 centiméires cubes du li-

1. J. Salleron (loc. cit.),
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PURIFICATION DU Jus. 163

quide traité par le neir, lesquels représentent ¢ centimetre cube
de liqueur normale A, nous pouvons chercher quelle est la
quantité de ligueur centime G qu'il faut ajouter pour la neu-
traliser, et nous jugerons la puissance absorbante du noir
e8saye,

Prenons quelques chiffres pour fixer bes iddes.

Sait dans le tube d’essai :

20 divisiens = 10 centimetres cubes de liqueur A étendue
au ;{—), traitée par le noir, quantité qui égale 1 centimétre
cube de la ligueur A normale.

Nous devrions verser pour la saturation du sacrate :

200 divisions == 100 centimMtres cubes de la liqueur cen-
time €, puisque ces 200 divisions répondent & 4 centimétre
cube de liqueur acide normale B. En opérant lentement et ¢n
agitant apres chaque addition, nous trouvons que la neutrali-
sation est obtenue lorsque nous avons versé 40 divisions ou
20 centimtres cubes, soit 20 pour 100 de la quantité normale.
Le neir & donc absorbé I'équivalent de 160 divisions ou 80 cen-
timblres cubes, soit 80 pour 100. Sa force absorbaule ser:

80 . . . .
de 06 Si nous essayons comparativement plusicurs noirs,

nous les trouverons de différentes forees et nous établirons fa-
cilement quelle est leur valeur vénale ou manufacturidre re-
lotive.

Ce procédé, fort exact en lui-méme, ne préjuge rien sur les
causes (héoriques du pouvoir absorbant ™.

Nous procédons habituellernent d'une facon plus compléte et
plus exacte qu’on né le fait habituellement. Comme il arrive

t. On peut apprécier par ce moyen quelle est la quantité de chaux qui sera
absorbée par Ie noir... Puisque la liqueur sulfurique B neutralise son volume
de sucrate de chaux, si Uen prend } décilitre de celte liqueur au centiéme,
représentant 1 centimdtre cube de sucrate, et que, aprés ’avoir placé ‘dans
un vase sur le plateau d’une balance et avoir équilibré le tout par des poids,
on y intraduise peu 3 peu, en agitant, de la chaux vive finement pulvérisée,
jusqra saturation exacte, les poids qu’il faudra ajouter pour rétablir Péqui-
libre représenterant exactement la chaux employée, soit, par exemple : 057,06,
Ces § centigrammes représentent l'action de t eentimdire cube de liqueur
aprinale acide B et répondent A la chiaux contenue daus 1 centimilre cube

80
du sucrate d’essai, Or, 10 gramimes de noir ont ahsorbé les 100 de la chaux

contenue dans la liqueur essayée (— 10 centimétres cubes de A = 0,06 dé-
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164 FABRICATION INDUSTRIELLE DU SUCRE PRISMATIQUE.

que la plupart des noirs contiennent de la chaux caustique, et
méme des alcalis; comme, d'ailleurs, les fabricants de noir,
sachant que la potasse exalie le pouvoir décolorani du noir,
pourraicnt fort bien &ire tentés d’en ajouter & la calcination,
nous croyons utile de doser 'alcalinité du noir essayé avant
’en mesurer le pouvoir décolorant ou le pouvoir absorbant,
Dun auire coté, il est bon que les fabricants de sucre sachent
que le noir peut absorber de 40 & 22 0/0 de son poids d'ea,
sans que l'apparence exiérieure du produit soit changée.

Nous pesons donc 100 grammes du noir donné et nous fui-
sons sécher an bain-marie jusqu’a ce que le poids ne diminue
plus et nous pesons de nouveau. Nous obtenons ainsi, par la
différence des pesées, le chiffre de I'eau hygrométrique. Le
noir est ensuite soumis & I'ébullition avec 250 grammes d’eau
distillée, tenant en dissolution 4 & 5 0/0 de sucre pur, dans i
but d’enlever les alealis ot la chaux libre, celle-ci étant plus
soluble dans l'eau sucrée que dans I'eau simple. La masse est
filtrée, lavée a plusicurs reprises, et le liquide est concentrs,
s'il est trop étendu et qu’il ne bleuisse pas franchement le pa-
pier réactif rouge. La liqueur est alors fractionnée en denx
parties égales, dont I'une est essayée par la liqueur acide alcs-
limétrique, et 'autre par la solution d’oxalate d’ammoniaque.
On obtient ainsi la valeur tolale de l'alcalinité, la proportion
de la chaux ct, par suite, celle des alcalis et de I'ammoniaque,
Aprds ces constatations, il ne reste plus qu’a faire I'essai du pou-
voir décolorant et du pouvoir absorbant, comme il a été di
plus haut.

Pratigue industrielle de la décoloration des jus. — La marche
habituelle de la fabrication counsiste & filtrer sur noir les jur
déféqués et carbonatés; les liquides sont ensuite évaporés jus
que vers 412 ou 15° B et ils subissent une nouvelle décolors-
tion; aprés une concentration & 25° ou 28° B, on fait une troi-
sieme filtration avant la cuite. Iy a des fabricants chez lesquels
on n'opdrequ’une scule filtration vers 27° B, €’esl & cemoment
cigrammes), soit 0,006 X 80 — 4,80... 10 grammes du noir essayé on
absorbs 0,480 de chaux, ce noir absorbera done par kilogramme 48 grun-
mes de chaux.

IT n’est besoin que de doscr une fois la liqueur acide pour pouvoir s

rendre compte par le caleul du pouvoir absorbant positif de tous les noin
sommis 4 'essai.
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que les sels peu solubles, comme le sulfate de chaux, se sépa-
rent des liqueurs.

Chez d’autres fabricants, on supprime la filtration intermé-
diaire 115° B, La meilleure marche serait celle-ci : Extraction
du jus et débourbage méeanique; défécation, saturation, trans~
formation des alcalis, débourbage des portions troubles seu-
lement, concentration 2 415° B et filtration sur noir neutre; con-
centration 4 28° B et deuxiéme filtration sur noir; cuite.

En général, un liquide ne sec filtre bien que lorsqu’on lui a
fait déposer les particales ténues qu'il tenait en suspension.
On peut opérer cette séparation par la décantation, par le dé-
-bourbage.

Lorsque le noir n’a plus d’action, on le soumet & un lavage
dont les caux sont réunies A d’autres jus, puis on le retire par
le trou d’homme, ct on V'envoie & la revivification.

Cest Pajot des Charmes qui a annoncé le premier la propriété
du notr usé de reprendre sa puissance décolorante par nne non-
velle calcination, et cette opération, qu'on a appelée revivifica-
tion, sera 'objet de l'attention qu’elle mérite, lorsque nous
traiterons de la fabrication du noir.

En somme, la fabrication sucritre se trouve en prdsence
d'une double alternative, Elle est obligée, ou bien de suivre
les errements routiniers du travail vunlgaire, c’est-d-dire de
chauler & la défécation, ce qui met les alcalis en liberté,
de saturer par I'acide carbonique, ce qui n’empéche pas lac-
tion des bases sur le sucre, puisque la saturation laisse de la
chaux dans les jus et que les carbonates alcalins se décompo-
sent (page 37); de s’en rapporier au noir pour enlever une
coloration qui se reproduira quand méme, tant qu’il restera
des alcalis libres ou carbonatés en présence du sucre (action
des alcalis, page 35); enfin, de demander & ce méme noir
I'élimination particlle de la chaux et des alcalis, lorsque cette
élimination n’atteint qu’une trés-minime fraction du chiffre
total... Ou bien, toutes les périodes du travail de purification
concourent au méme but : emploi du tannin sépare les matie-
res azotées et une foule d’autres substances organiques ou mi-
nérales étrangtres au sucre ct permet de restreindre la propor-
tion de la chaux; un chaulage modéré compléte Paclion du
tannin et en chasse I'excds; une saturation soignée élimine la
chaux presque entiérement; l'emploi du phosphate acide de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



166 FABRICATION INDUSTRIELLE DU SUCRE PRISMATIQUE.

chaux chasse le reste de celle base, en sorte que I'on n'a plus
rien & demander au noir sous ce rapport; le phosphatage trans-
forme lcs bases en sels inoffensifs; de cette fagon, si 1'on veut

“se servir du noir neutre, son emploin’aura plus d’autre but que
['utilisation de son pouvoir décolorant, avec la certitude de ne
plus produire de coloration ultérieare, ce qui réduira au mini-
mum la propertion & employer.

La situation est 1k lout entiere et ¢’est & I'industrie de viéri-
fier et de choisir; notre role se borne a signaler 1'écueil ¢
craindre d'un ¢oté, et les avantages i obtenir de 'autre, et noas
ne pouvons rien de plus.

Observation sur la transmission des liguides. — Un des appa-
teils les plus utiles emplovés dans 1«
sucrerie moderne est, sans centre-
dit, le monte.jus, dont le nom indique
suffisamment le but et 1'usage. La fi-
gure 23 montre la disposition el la
forme qu’on adopte le plus générate-
ment.

Sinoussupposons un cylindrevide,
de forte iole, dans lequel plonge, jus-
qu’d une trés-petite distance du fond,
un tube aspirateur gg', communi-
quant, & 'aide du robinet E, avec un
ou méme deux tubes conducteurs CD,
et que nous placiens un tube A robi-
net A pour I'introduction d'un liquide
quelconque, un tube de trop-plein ¥
pour indiquer le moment ot la liqueur intreduite a atteint I
ligne de nivean f et, de plus, sur le sommel de 'appareil, un
tube desting 2 amener de la vapeur, nous aurons leules les
pidces importantes, tous les organes essentiels d’'un monte-
jus.

La marche en est facile 2 saisir.

On ouvre le robinet A, «t le liquide & faire monter s’ introduit
dans Tappareil, Lorsqu’il est arrivé au niveau ff, on ferme les
robinets A et B. On introduit alorsla vapeur aprés avoir ouvert
le robinet E, s'il ne I'était déjd. Cette vapeur fait pression en
J sur le liquide, et le force & monter, par le tube aspirateur
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g, @ une hautenr donnde, d’autant plus considérable qu’elle
est sous une plus grande pression .

Lorsque le liquide est monté, on intercepte la vapeur, on
ouvre de nouveau les robinets A et B, et I'on remplit le cylindre
dont on dirige le contenu & sa destination.

Dans ces conditions, les monte-jus pourront élever des liqui-
des, jus, molts ou sirops, du point le plus bas de la fabrique
au point le plus élevé, et I'on suppléera ainsi & la disposition
naturelle des lieux, & I'emploi des pompes, & de pénibles ma-

1. On comprend, par exemple, que, si la vapeur péndtre dans Papparcil
sous une pression de 5 atmosphéres, oa pourra élever une calonne d’eau i
10m,26 < 5, seit 51™,40, et que I’ascension d’un liquide donné, sous une
pression unifurme, sera en raison inverse de sa densilé eomparée a celle de
lean. Dans de telles circonstances, avec une pression de 5 atmosphéres, le
mereure ne s'éleéverait qu’a 0m,76 > § = 3™,80 seulement.

Les sirops s’¢léveront moins que I'eau simple, et la diminution d’élévatinn
sera en vaison de leur dewsité, On peut admettre la formule suivaute :

Soit a ln densité de Ucau. Soit b I'élévation de l'eau sous la pression
atmosphfriqne, égale ponr Punité 3 10m,26. Soit ¢ 1a densité du liquide &
“ever, Soit 47 Uélévation de ce liquide, sous la pression atmosphérique,

1 s a b
ézale pour U'unité 3 la valeur —.
c

Enfin, soit d le coefficient de la pression réelle sous laquelle se trouve la
vapeur introduite. On aura pour base de 'élévation proportionnelle la rela-
ab
tion : 5 =10,26 < d 11 b = — > d.
[
Admettons, pour donuer un corps a cette formule, que nous aurons, an
maximum, A faire élever des siropsd 1321 de densitf, sous une pression ha-
hituelle de 3 atmosphéres 1/2... On devea chercher la valeur de 4 pour cette

ab
densité 1321 & l'aide du rapport —; on trouvera cette valeur:
c

1000 < 10,26

3% = 7,76G84%... pour représentation numérique de &'.

n
Si l'on exéeute laformale 4 = 10,26 X d 11 b = — >< d, on sera con-
(4

duit pour la pression de 33tm 5 aux chiffres proportionnels snivants :
10,26 > 3,5 : 35,91 & 7,7668% > 3,5 :© 27,1894,

Nous en concluons qu'une pression de 3 atmosphéres 1/2 peut porter des
sirops de 1321 de densité & 27w,1894 de hauteur, en ne tenant pas comple
des résistances, du frottement, etc. On comprend, par ee seul exemple, com-
bien il est ais€ de se rendre ecompte de la hauteur & laquelle on peut faire
parvenir un liquide donné, lorsque I'on en connait 1a plus grande densité, et
la pressian moyenne de la vapeur dont on dispose. 11 va de soi que ees cal-
culs n’ont qu'une valeur approximative; mais on peut 8’y conformer en pra-
lique, eu diminuant toutefois un douziéme pour les résistances.

Pour les liquides moins denses que ’eau, la valeur de ' est toujours repré-

, ah . .
sentée par la formule —, mais ce cas ne se présente pas en sucrerie,
c
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neeavres, etc. Les réservoirs, les citernes peuvent étre mis en
communication avec un monte-jus, de manidre & se vider cntie-
remeni au besoin, et Pon peut diriger les liquides vers tel point
de Y'usine que 1'on désire. Ce genre d'appareil est trés-usité ei
sucrerie aussi bien qu'en alcoolisation, et il rend les plus
grands services. Selon la place dont on dispose, on adopte le
monte-jus vertical représenté par la figure 23 ci-dessus, ou en-

core Ia construction horizontale (fig. 24), qui offre exactement
les mémes avantages, la forme du monte-jus n'ayant qu'une
importance trés-secondaire,

IV. — CONCENTRATION DU JUS PURIFIE.

Nous supposerons maintenant que le fabricant de sucre,
aprds gvoir extrait le maximum du jus sucré de sa matiére pre-
mitre, a fait la purification de ce jus d’une maniére aussi com-
piele que possible et qu’il a rapproché ses liquides de la
composition de U'eau sucrée,.. Pour oblenir la séparation du
sucre & I'élat de crislaux, 1l ne s’agit plus que d’éliminer une
proportion d'eau telle que le sucre ne soit plus soluble dans le
reste et que, §'il demeure &t I'état liquide, ce soit par U'effet de la
chaleur, plutdt que par I'effet d’une véritable dissolution.

Or, le sucre est soluble dans le tiers de son paids deau i
froid et il est soluble presque en toutes proportions dans l'eax
bonillante. Il en résulte que, si 4,000 partics de sucre sont dis-
soutcs dans 1,000 parties d’eau, il faudra séparer, par la vapo-
risation, plus de 866,7 parties de I'eau de dissolution, puisque
les 1,000 parties de sucre restent dissoutes, & la température
ordinaire, dans 333 parties d’eau.

A partir du moment ot il ne reste plus que 333 parties d’ea:
avec 1,000 parties de sucre, toute portiond’cau gue I'on enléve
correspond 2 la eristallisation possible d'un poids triple de sucre.
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Ainsi, dans le cas supposé de 4,000 parties de sucre avec 333
d'ean, si 'on évapore jusqu'd ce qu'il ne reste plus que
%ﬁ = 166,5

parties d’eau, comme ces 166,5 parties d’eau ne peuventretenir
en dissolution, aprés refroidissement, que 166,5 > 3 = 4995
parties de sucre, il y aura foreément eristallisation de la moi-
tié du sucre dissous, pourve gqu'une cause physique ou chimi-
que quelconque ne s‘oppose pas & cette eristallisation. Lors-
qu'on ne laisse que 10 0/0 d’eau dans le sucre, la masse se
compose desucre, ete. 90, et eau, 40; la eristallisation doit ren-
dee 60 de sucre et il reste 40 d’eau-mbdre (sirop dégout ou mé-
lasse), renfermant 30 de sucre ete., et 10 d’eau. Que 'on enlive
i ce résidu 7 parlies d’eau, on fera encore cristalliser 21 de
sucre, sous la réserve mentionnée toul a ’heure.

Ceci posé comme indication sommaire, on peul dire que la
concentration consiste & enlever, par vaporisation, aux jus su-
crés, purifiés, toute la quantité d’cau excédante, qui empéche-
rait le sucre de cristalliser, en le maintenant en dissolution.
Dans la pratique, cependant, cette opération se scinde en deax
parties. Dans un premier travail, auquel on conserve le nom
de concentration, on amene le jus sucré a la densité de 27° B
{env. 1230), puis on procede i une filtration du sirep pour éli-
miner les matidres suspenducs, devenues moins solubles par le
fuit de 1a concentration méme et, dans la marche habituclle,
pour décolorer le produit. Apres cette filtration, on complete
la concentration, c’est-a-dire la séparation de l'eau, jusqu'a
ce qn'il n'en reste plus qu'une tres-faible proportion, de ma-
nitre & obtenir une cristallisation facile. C’est ce complément
de concentration ou d’évaporation que I'on appelle vulgaire-
ment la cuite.

Ainsi, les principes généraux qui servent de guide dansla
pratique de la cristallisation sont applicables au sucre prisma-
tique, aussi bien qu’d tous les corps cristallisables dont la
solubilité est plus grande & chaud quwa {roid. Tl faut amence la
solution aqueuse de sucre & un degré tel de saturation d chaud,
que le corps cristallisable puisse se prendre en masse cristal-
line parun refroidissement méthodigue, et le scul moyen pratique
qui existe pour arriver & ce résultat consiste A séparer la
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plus grande partie de Peau dissolvante par Vaction du calo-
rique .

Nous consacrerons ce paragraphe & la concentration propre-
ment dite, c'est-a-dire & la premitre partie du travail d'évapo-
ration.

La vaporisation de 'eau se produit par deux mdéthodes : le
chauffage o feu nu el le chauffage a la vapewr. Nous y joindrous
le chauffoge par Uair chaud. Dans tous les cas, on peut agi
sous la pression de l"atmospheére, a lair libre, ou en suppri-
mant tout ou partie de cette pression, ¢’est-i-dire en vases
clos, ou dans le vide. Avani de passer & U'étude de ces manitres
d’opérer, nous croyons utile de rappeler & nos lecteurs quel-
ques données géudrales sur la chaleur, sur la valenr des com-
bustibles, sur la vapeur et son application, et sur les effets du
vide,

Généralités sur Ia chaleur. — On sail que nous ne
possédons aucun moyen scientifique d'apprécier absolument la
quantité de ln chaleur et que la comparaison des effets produits
est le seul mode de mensuration qui soit & notre disposition,
Tous les corps se dilatant quand ils absorbent du calorique, on
a pris la dilatation pour point de départ dans Ia constructiou
des appareils qui scrvent & apprécier la chaleuar.

Nous en dirons quelques mots dans un instant. Il nous suffit
actuellemuent de savoir que l'on a partagé en 100 divisions ou
degrés la dilatation linéaire subie par une colonne de mercure

- enfre la température de la glace fondante et celle de I'ébullition
de I'eau (dchelle centigrade).

Les différents corps n'absorbent ou ne perdeut pas la wéme
quantité de chaleur pour que leur température s'éleve ou
s'abaisse également; les corps ne pessédent pas la méme cape-
cité pour la chaleur, et 'on appelle capacité calorifiqgue, ou cha-
leur spécifique d'un corps, la quantité de chaleur qu'il doit
acquérir ou perdre, pour que sa température s’ éleve ou s'abaisse
d'un degré, c’est-d-dire de la centitme partie de la chalear
exigée par 'eau pour passer de la glace fondante & I'chullition,
i Tair libre.

1. L'action du froid, qui pourrait étre utilisée ¥ la cristallisation, a'aurasl

pas un emploi rationnel pour la séparation de U'eau. En tout cas, rien de
sérieux m'a €1é indiqué sous ce rapport.
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Dans ces conditions, on a pris, conventionnellement, pour
unité de chalewr, ou calorie, 1a chaleur spécifique de Ueau, <'est-
d-dive la quantité pequise ou perdue par ur kilogramme d'equ
pour s'échauffer ou se vefroidir de un degré (centigrade). Clest
par l'expérience seulement que I'on peut arriver 4 connaitre la
chaleur spécifique des corps différents de I'eau. Par des re-
cherches ingénieuses, on est parvenu 4 élablir 1a capacité calo-
vifique d’un trés-grand nombre de corps, c’est-a-dire la quan-
tit¢ de chaleur nécessaire pour faire varier leur température
de 1°, 1z chaleur spécifique de 'eau étant 'unité. Voici quel-
ques indications 2 ce sujet.

Nows des corps. Chaleprs spécifiques.
L8 U 1,000
Noiramimil, o, i cuverainaa e 0,2608
Charbon, ... .. e ien e e, 0,24111
L08R 0,21485
Aleook. .o e 0,652
BUCI. s 4 v i e v it am e r e s a e e 0,6847

La chaleur spécifique de I'air n’est que de 0,2669; celle de
la vapeur d'eau est de 0,4803, celle de la vapeur d’alcool
de 0,4534 et celle de I'acide carbonique de 0,2163.

D'apres ce qui vient d’étre dit, on comprend qu’il faille faire
une différence essenticlle entre la température d’un corps ct ta
quantité de calorique absorhée par ce corps pour atteindre
cetie températare. '

Lors donc que l'on mesure la température d'un liquide, de
I'alcool, par exemple, si 'on trouve que cette température
dgale 4-50°, on ne doit pas ¢n tirer de déduction ¢reonée; car,
s, pour arriver de 0° & -+ 50°, 'eau absorbe 50 calories, U'alcool
n'absorbe que 50 5<0,632=32 cal. 60, ce qui est fort loin
d'éire la méme chose, quoique les deux corps soient au méme
deoré.

Les degrés de température sc rapportent & U'equ, prise comme
type et comme terme conventionnel.

Mesure de la cheleur. — Les instruments qui servent le plus
communément & mesurer la température des corps sont connus
sous le nom de thermométres. La construction en est basée sur
la dilatation éprouvée par nn liquide donné, comme l'alcool ou
le mercure, entre deux points fixes, pour lesquels on a adopté
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le degré de température de la glace fondanle et celui de I'ébul-
lition de 'eau. Si nous supposons une colonne de mercure,
renfermée dansune enveloppe transparente et que nous la sou
mettions & 'action du froid, au point fixe de la glace fondante,
nous pourrons noter le sommet de la colonne, & ce point, o
regarder cette notation comme un repére pour cette tempéra-
ture. Si nous transportons la colonne liquide dans de I'eau
bouillante, la dilatation fera occuper plus d’espace 4 la liqueur
et le sommet de la colonne s’élévera jusqua ce quil reste fixe
en un point B, qui répondra évidemment & la fempérature de
T'eau bouillante et qui pourra servir & constater cetie méme
température partout ailleurs.

Si, d’ailleurs, le tube servant d’enveloppe au liquide dila-
table indicatcur est d’an diamdtre parfaitement égal, au moins
entre les points A et B, il est clair que 'on pourra parfager
Fintervalle qui les séparc en un certain nombre de divisions
égales, qui seront des fractions linéaires de cel intervalle,

On congoit que les thermométres, ainsi construits, pourront
servir & mesurer les températares entre le point de congélation
et le point d’ébullition du liquide employé. L.a maniére dont est
divisé I'intervalle entre les deux points fixes, adoplés conven-
tionnellement, est la graduation de I'instrument, et cectie gra-
duation porte cncore le nom d'échelle thermomdétrique.

On emploie différentes graduations adoptées chez divers
peuples, et'il est utile, dans les questions industrielles & éfu-
dier, de connaitre la valeur comparative des échelles em-
ployées.

L’échelle centigrade, imaginée par Celsius, marque 0 degré
4 la température de la glace fondante et 100 degrés dans I'ean
bouillante. Le thermometre de Réaumur offre les mémes points
fixes, mais l'intervalle n’est partagé qu’en 80 divisions au lieu
de 100. Il en résulte que 400 degrés centigrades égalant 80 de-
grés Réaumur, on peut passer des degrés centigrades aux
degrés de V'échelle de Réaumur par une formule trés-simple.
C représentant le nomhre des degrés centigrades et R celui des
degrés de Réanmur, on a :

&

=R X et R=0 x< <
)

| e

20
Ainsi, 20° Réaumur, par cxemple, égalent vy > B = 25 degrés
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. . . . 20
centigrades et 20 degrés centigrades égalent 5 X b= 16 de-

grés Réaumur, c’est-d-dire que 5 degrés centigrades valent
4 degrés Réaumur.

En Angleterre, on suit principalement les indications de
Véchelle de Fahrenheit, laquelle est partagée en 242 divisions.
Le 212¢ degré répond & 100 degrés du thermometre centigrade
(80 R) et le 32° degré Fahrenheit correspond & 0 degré ou au
point de la glace fondante, dans les échelles de Réaumur et
centigrade. Les 100 divisions de I’échelle centigrade égalent
les 180 divisions de I'échelle de Fahrenheit, au- de:sus du
point 32°.

Pour calculer les degrés de Fahrenhen en degrés centigrades,
il faut donc retrancher des premiers le nombre 32, marquant
des indications inféricures a 0 degré centigrade et résoudre nu-

32 180
R T
de Fahrenheit et G ceux de 1'échelle centigrade. De méme, pour
la valeur de T en degrés R, de Réaumur, on aurait I'égalité

F—32 180
R~ 80"

F— .
mériquement 1'égalité F marquant les degrés

De ces égalités on tire les expressions plus simples :

(I<—32)><——C et (L>< >+32_r
el encore

A
F—32) < s =R, et <R>< >—}—32_F.

P
1 A J H 4

kn d'aulres termes, les 5 d’un nombre quelconque de degrés
de Fahrenheit, diminu¢ de 32, donnent le chiffre correspondant

. . 9 .
en degrés centigrades. I.es B d'un nownbre donné de degrés
centigrades, augmenté de 32, donnent Je chiffre des degrés de
Fahrenheit. Pour la conversion des degrés de Fahrenheit en
degrés Réaumur, et réciproquement, expression est la méme,

: P05 9
St —hoel- i
en substituant 523 et 1 45
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Ainsi, 125 degrés F = 425 — 32 (= 93) >¢ 5= 51°,60 cop-

. . . 9
tigrades et 60 degrés centigrades = 60 ><5_-: 1084-32 = 13y
degrés F.
. . . & 9
On trouverait de méme, par les facteurs 5 et n que 425°F

valent £1°,33 R, et que60 degrés R valent 135 4-32 = 167F..,
En somme, au-dessus de 32* F, c’est-i-dire & partir de 0 de-
gré C et R, jusqu’a 212 degrés (-400° C ou 80° R), 4 deged F
vaut 0°5355... centigrades, ou 0°,4444... Réaumur; 1 degr
centigrade égale 1°8 I, et 1 degré Réaumur vaut 20235 F.

Ces trois échelles suivent la gradation ascendante des basses
températures vers les températures élevées. En Russie, on se
sert souvent de Véchelle de Delisle, dont la marche est inverse
et qui indique 150 degrés au point de la glace fondante, et
0 degr¢ au point de I'ébullition de 'eau sous la pression nor-
male.

Nous avons & peine besoin de faire observer que la division
centésimale est la plus commode, la plus rationnelle ct Ia
moins arbitraire. Elle est aussi la plus coinplite, car il est tets-
facile d’apprécier des dixidmes de degré, qui représentent Ja
millitme partie de la température entre 0° et ~~ 100°. Comme
ellese trouve, d’ailleurs, en accord parfait avec le svsteme fran-
cais de poids et de mesures qui est fondé sur les bases mémes
de la numération moderne, c’est cette division qui mérite, &
tous égards, la préférence des observateurs.

Afin d’éviter, pour nos lecleurs, les ennuis des calculs de
iransformation, nous avons dressé la table de concordance sui-
vante, entre les indications des principaux thermométres, que
nous rapportions au thermomdtre centigrade.
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Table de concordance des indications des principaux thermometres
avec le thermomelre cenligrade.

[7

' CENTIGRADEH, léAUlUl. FAHRENHEIT. } DELISLE.
C. R. F. \ D.
i 0°,0 32°,0 ‘ 150°,0
i 1 ) 33 .8 l 118 ,5 |
‘ 2 1.6 3 .6 v | 147 0 :
J 3 2 4 37 A 145 ,5 ,
| 4 3.2 39 .2 144 0
‘ 5 40 11,0 112 5
6 4.8 42 8 ( 141 ,0
7 5,6 14,6 139 ,3
8 6,1 16,4 138 ,0
) 7.2 18,2 136 .5
10 8,0 30,0 135 ,0
11 8 .8 51 ,8 133 .5
\‘ 12 9,6 53 .6 132 0
13 10 4 53,1 130 .5
14 11 ,2 T .2 129 ,0
15 12 ,0 54,0 127 ,5
| 16 12 .8 60 ,8 126 0
17 ! 13 .6 62 ,6 124 5
18 14 ,4 64 ,4 123 ,0
19 15 ,2 66 ,2 121 35
20 16 ,0 68 ,0 120 ,0
21 16 ,8 69 ,8 118 .5
2 17 ,6 71 .6 117 ,0
23 18 ,4 , 73 4 115 ,5
24 19 2 75,2 114 ,0
% 20 .0 ! 7.0 | 112 5
26 20 ,8 78 ,8 111 ,0
: o7 21 ,6 80 .6 108 5
28 29 4 82 ,4 . 108 ,0
29 23 2 84 ,2 106 ,5
30 24,0 86 ,0 105 ,0
31 24 8 87 ,8 103 ,5
32 25 ,6 89 .6 102 ,0
33 26 4 51 4 100 ,5
| 51 27 2 93 ,2 99 ,0
! 35 28 0 95 ,0 97 ,5
} 36 28 .8 96 ,8 96 ,0
| 37 29 6 98 ,6 94 5
38 30 4 100 ,4 ® 93 ,u
39 31,2 102 ,2 9l 5
‘} 10 32,0 104 ,0 90 ,0
| 4 32 8 105 8 88 .5
; 42 33 .6 107 ,6 87 ,0
| 13 34 .4 109 .4 8 ,5
i 44 35 ,2 111 ,2 84 .0
! 45 36 ,0 112 ,0 82 ,5
16 36 .8 114 .8 81 ,0
17 37 8 116 .6 79 .5
| 18 38 4 118 .4 78 .0
| 49 39 .2 120 ,2 76 ,5
r 50 10 ,0 122 ,0 75 ,0
l |

]
|
|
\
!
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Table de concordance des indications des principaux thermométres
avec le thermométre centigrade (Suite).
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CENTIGHADE, nn'urmm. FAHOENHEIT. DELISLE,
C. R. F. D.
51e 40°,8 123°.8 78,5
52 41 .6 125 ,6 - 72,0
53 142 4 127 4 70 5
54 43 ,2 129 ,2 69 ,0
55 44 ,0 131 ,0 67 5
56 44 ,8 132 ,8 66 ,0
57 45 ,6 134 ,6 64 5
58 46 4 136 .4 63 0
59 47 .2 138 ,2 61 ,5
60 48 ,0 140 ,0 60 ,0
61 48 ,8 141 ,8 58 5
62 49 6 143 ,6 57 ,0
63 50 ,4 145 ,4 55 5
64 51 ,2 147 2 51 0
65 52 ,0 149 ,0 52 5
66 52 ,8 150 ,8 51,0
| 67 53 ,6 152 .6 49 5
68 54 .4 154 4 48 ,0 ‘
69 55 ,2 158 2 46 5 1
70 56 ,0 158 ,0 45,0 5
71 56 .8 159 .8 43 5
72 57 ,6 161 ,6 12 0
73 58 4 163 4 40 )5
74 59 ,2 165 ,2 39 ,0
75 60 ,0 167 ,0 37 5
76 60 .8 168 .8 36,0
77 61 ,6 170 6 34 5
78 62 ,4 172 4 33,0
79 63 ;2 175 2 31 5
80 64 ,0 176 ,0 30 ,0
81 64 8 177 8 28 .5
82 65 ,6 179 .6 27 0
83 66 ,4 181 4 25 .5
B4 67 ,2 183 ,2 24 .0
85 68 ,0 185 ,0 22,5
86 68 ,8 186 .8 21 ,0
87 69 ,6 188 ,6 19 ,5
88 70 4 190 ,4 18 0
89 .2 192 2 16 ,5
90 72 ,0 194 ,0 15,0
01 72 ,8 195 ,8 13,4
02 73,6 197 ,6 12 .0
93 74 ,4 109 4 10 5
94 75,2 201 ,2 9.0
95 76 ,0 203 0 75
96 76 .8 205 ,8 6,0 ‘
97 77,6 207 .6 45
08 78 4 209 ,4 3.0 :
99 79 2 211 ,2 1.5 ‘
100 80 ,0 212 ,0 0,0 ‘;
I |
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En France, la graduation de Réaumur est tombdée en désué-
tude et I'on ne se sert plus que des indications du thermoma-
ire centigrade, lesquelles sont beaucoup plus commodes dans
la pratique. C’est la graduation centigrade qug nous avons
suivie dans cet ouvrage.

L’évaluation thermomeétrique de la température des jus, des
motits et des sirops, étant d'une nécessité rigoureuse en sucre-
rie, nous ajouterons que, pour toutes les évaluations de —500 &
-} 200°, le therrnometre & mercure doit 8tre préférd aux instru-
menis construits avee d'autres liquides, parce qu'il donne des
indieations toujours comparables entre ces limites.

Valeur de quelques combustibles. — La source usuclle de la
chaleur appliquée en industrie se trouve dans la combustion
des corps combustibles, c¢’est-&-dire dans I'oxydation des ma-
tidres renfermant du carbone et de 'hydrogene, ou bien I'un
ou l'autre de ces corps, & I'état de mélange plus ou moins pur,
parl'action de 'oxygene ou de 'air atmosphérique.

D'aprés la définition de la calorie ou unité de chaleur, nous
comprenons, sous cectie expression, la quantité de chaleur né-
cessaire pour élever de 4 degré centigrade la température de
1 kilogramme d’eau. Or, 'expérience vulgaire apprend que,
par leur combustion totale, et & poids égal, les différentes
matiéres que nous bralons dans nos foyers sont loin de chauffer
également, c’est-d-dire de dégager une méme quantité de cha-
lenr. L'étude comparative des diverses matidres combusiibles
a fourni des chiffres fort inléressants, dont la connaissance
importe & I'industriel qui doit produire de la chaleur.

Substances brilées Nombre '
poids comwun : 1 kilogramines de calories dégagres.
Hydrogtne...aua. ... e [ 34,462,0

Pétrole, vovereaciimenanonnnens 11,158,6
Essence de térébenthine, ., .. .v. 0. 10,852,0

Huile d'olives. ....oouueeaau., .. 9,862,0
Charbon de bois. e .veuouuno.., .. 8,080,0
Graphite naturel, ., ,...... creeens 7,797,0
Carhone pur (diamant), ,....... ‘e 1,770,0
Alcool absolu. Lvuiveienunnen... . 7.184,0
Oxyde de carbone. v v.un.. .. e 2,403,0

Le pouvoir calorique du charbor de bois n’est porté par quel-
gues observateurs qu'a 6750 calories, Celui du édofs, séché a
1. 12
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I'atr et-conservant le quart de son.peids d’eau, est de 2830. La
tomrhe,, de -bonie qualité, ne peul gudra élee évaluce au-dessus,
de 3300 caleries, etice chiffte serait trop élevé poun les variétés
fad contiennent beaucoup de malidres minérales, Selon M. L
Ebelmen, les principales louilles présenteraient. les pouvoirs
calorifiques consignés au tableau suivant, que nous. disposons
par valeurs décroissantes.

Asphalle de Cuba, ..., 0.y ol viennn 7,500 calories,
Houille grasse dure d’Alais. el ol on ... T80 «
Aunthracite du pays de Galles, | (. v wn 7,300 «
Houille grasse maréchale de Rive-de-Gier. 7,270 «
Cannel coal du Lancashire,, .. ... 0. 7,050 «
Aunthracite de Lamure, ..., ... ....... 6,800 “
Houille grasse de Commentry. . .. ..., 0,7 300 «
Lignite bitumineux d'Bllbogen... 2., oo 6,080 w
Houille stehe de Blanzy, . ... et 6,230 «
Lignite parfait, Dax, .. ioiu i ivenennn . 5,790 «
Lignite imparfait, Gréce............. 4,840 «

Bois fossily d!Usnach, .. . 4.320 «

Le pouvoir calorifigue moyen du coke, aves 10 & 150/ de
cendres, varic entre 5700 ¢l 6000 calories.

On peut, d'ailleurs, lorsque on connait la composition ana-
Iytique d'un composé combustible, en déduire le pouvoir calo-
rifique d'une manitre assea précise. On sait que le charbon
pur (éq. =73}, en se combinani & I'oxygene pour former de
Pacide carbonique, <est-a-dire pour se braler complétement,
dégage TT70 calories par kilogramme. Kn d’autres termes, 75
pariies de curbone, en s'unissant 1200 parties d’oxygene, don-
nent 583 calories 275, c'est--dire 7 calories 77 par gramme.
De méme, I'équivalent d'hydrogtne, = 142,50, en formant de
l'ean avee 100 d'oxygbne, dégage 430 calories 775, ou 34 calo-
ries 462 par gramime.

C’est par un caleul reposant sur ces bases que le chiftre du
pouvoir calorificqie du péirole a été obtenu. Les aulres sont dé-
duits de I'expéricnce.

De la vapeur d'eau et de son application d la sucrerie. — Lors-
que Ton soumet Ueau & 'action graduclle de la chaleur, on
constate que ece liquide se dilate, augmente de volume, et dé-
gage, par sa surfuce, des vapewrs, dont la proportion s’accroil
aver la temperature. Lorsque lon continue Uapplication du
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catorique; les: portions d'esw qui touchent'les parois du vase
exposé i cette action: prennent’ I'état’gazewy ¢t, en vertu d'une
plus.faibie densilé, s'étbvent dams:la liquewr, dont une partie
prond: e place des.pertions.gnvéifices. Mais les bulles gazeuses,
en montant & travers la couche plus froidb qui: les surmonte;
lui eédentileur calorique, se condensent db'nowveau, et se met-
tent en équilibre de tempbrature avec la. masse qu'elles ont
éelmufiée dlune- certaine quantité: Lies nouvelles bulles qui
s'elbvent agissent de méme; mais il arrive un moment o la
masse @ acnis, aux dépenside 1a-chaleur'dosbulles, une tem-
pérature tolle que celles-ei ne se-condensent plus en la- iravers
sant, ot qu'etlbsis'échappent: par & surface & 1%tat de vapeurs
ou.de gaz.oondonsables.. Comme: le fait se reproduil constam-
ment, si I'actiorr de la chraleur est maintemve; il'seproduit dans
la masse un double mouvement, celul des bulles gazeuses-qut
sélévens ¥ lg surface ot celui des parties liguides qui redeseen-
dent o prende lar place des:portions vaporisdes. Ce phé-
noméne a re¢u le nom' d'ébadlivion et 1'on appellevaporisution
le changement d’'vnt liquide en vapewrs syus Uinflucnce de i
chaleur.

eaw bout &t 4-100 degrés du thermemetra et ellerabsarbe,
pour arriver & ce point, 100 uwités de chaléur; owi 100 calories;
¢'est-ii~dive que-l kilegramme: d’etu absorbe 100 fois plus de
chaleur pour-arriver & 'ébullition que’ pour passer de 0 degré
3 4=-1 degré:

Trois lois principales régissent los faits relatifs & I'ébullition
et it la vaporisation des liquides :

1> Le degré db température auquel un liquide entre en ébul-
lition reste identique dans un vase de méme nature et sous une
wméme pression ;-

2 La température d’un liquide bouillant resie la méme pen--
dant I'ébullition ;

3 Un liquide, transformé en vapeyr, occupe un volume beau-
coup plus considérable que sous 1'état liguide.

Les effets de la pression exteérieure sont faciles & concevoir.
L’ean ne passe & Pébullition, & Pair libre, sous la pression
atmosphérique ordinaire, de 760 millimétres, que par 4 100
deurds de lempérature, sauf dans les exceptions relatives & la na-
ture du vase. On comprend que, si celte pression vient & dimi-
nuer, les bulles gazeuses franchiront plus aisément et plus rapi-
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dement la couche liquide et qu’elles la porteront plus promp-
tement & ’ébullition, avec une élévation moindre de tempé-
rature ; de méme, toute augmentation de pression correspondra
a un ralentissement dans le temps de I'ébullition et & une exal.
tation de la température.

Sur une trés-haute montagne l'eau bout 3 une tempé-
rature plus basse que dans une vallée; I'ébullition et la vapo-
risation se produisent dans le vide & de trés-basses tempéra-
tures.

La pression restant la méme, la température de I'eau bouil-
lante reste fixe pendant I’ébullition; si la pression diminue,
la température s’abaisse; elle s’augmente, au contraire, lorsque
la pression augmente, en sorie que cette température, fixe dans
des circonstances égales, est sujette & des variations propor-
tionnelles & la pression.

Enfin, les vapeurs d’un liquide donné occupent une place
énorme, relativement au volume du liquide qui les a produiles.
Un kilogramme d’eau présente un volume d'un litre & -
degrés. Ce litre d’cau changé en vapeur, sous la pression de
760 millimetres, ne présente plus qu'une densité de 0,622
comparativement  celle de 'air, prise pour unité. Or, un liire
d’air pesant 15293187 & 0 degré et sa dilatation, pour 100 de-
grés, étant de 0,2665, le litre d’air ne pese que 08,946349 &
-+ 100 degrés. La densité de la vapeur d’eau, étant de 0,6224
—+ 100 degrés, le litre de cette vapeur, 4 cectte température,
sous la pression de 760 millimetres, pése 05,588629078. 1len
résulte qu'un kilogramme d’eau, vaporisé & 4 100 degrés,
accupe un volume exact de 1698,86. On dit volgairement
qu'un litre d’eau fournit 4700 litres de vapeur, ce qui [se-
rait suffisamment exact, si I'on ajoutait que ce volume est
relatif & la température de 4 100 degrés et & la pression ordi-
naire.

En examinant le fait trés-connu de la constance de la tempé-
ralure des liquides bouillants, a I'air libre, on voit que, si l'on
force I'application de la chaleur, on augmente seulement la
quantité de vapeur produite, sans augmenter la température
du liquide. L’exces de calorique a été employé & Ia sCparation
moléculaire du liquide, & un travail réel, qui correspond & une
1698,86

1 . Pendant tout le

dilatation énorme, représentée par
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temps que 'eau demeure dans 1'état de vapeur, la chaleur em-
ployée & produire celte expansion des molécules demeure accu-
mulée dans la vapeur produite.

Selon une manidre de voir et d'expliquer ces choses déji
ancienne, elle y reste & I'état latent, elley est cachée en quelque
sorte, en ce sens que 'on ne peut directement démoutrer la
présence d'une quantité aussi considérable de calorique, et
qu'elle ne redevient sensible que par le retour de la vapeur &
l'état liquide.

Cette chalewr latente, accumulée dans la vapeur d’eau, serait
plus justement nommée chaleur de vaporisation et, méme, en
raison du travail accompli par la désagrégation des molécules
liguides, nous préférerions lui donner le nom d’équivalent calo-
rigue de vaporisation, malgré la longueur de cetle appellalion,
parce qu'elle aurait au moins le mérite de fixer les idées sur le
véritable point de vue des faits.

On aurait ainsi, dans l'action de la chaleur sur les corps li-
quides, & considérer I'équivalent calorique d échauffement ou
d'ébuilition, veprésentant numériguement le nombre de calories
nécessaire pour porter le corps de 0 degré au point d’ébulli-
tion, et I'éguivalent calorique de vaporisation oude désagrégation,
représentant le nombre de calories nécessaire pour vaporiser
le liquide bouillant et le porter & I'état gazeux, par un véritable
travail mécanique de séparation des miolécules.

Lasomme de ces deux équivalents formerait le chiffre de la
chaleur totale absorhée par le liquide donné, pour passer de
0 degré i I'état de vapeur, sous la pression de 760 millimetres
de mercure.

La chaleur absorbée pour la vaporisation est restituée par
les vapeurs lorsqu’elles retournent & I'élat liquide, et la tota-
lité, ou une partie, de I'équivalent d'ébullition, est également
restituée, si le milieu condensateur présente un abaissement
suffisant de température.

Cest ce fait de restitution de la chaleur accumulée qui nous
permel d’employer les vapcurs et surtout la vapeur d’eau,
comme moyen d’échauffement de 'air, d'un liquide, ou méme,
comme moyen de vaporisation, puisqu’on peut transporter rapi-
dement cette vapeur, & l'aide de tubes métalliques, dans deg
condensateurs ol elle abandonne sa chaleur en repassant &
létat liquide.
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Nous.avens'vu que.Ja calovie.est In guantiteé de.chaleur.gu’il
faut faire .ahsorber.ou (quiil fantdaire perdre o 1 kilogrenune
d’eau pour en faire varier la température ded degré. dlwésulle
de ceite definitien -gue 1'dguivalent «eolonigque  éhullition de
I'ean est de 100 calories, puisque Leau bout & — ($00 wagyés
sous la pression narmale. Il aétégonstaté, par des expériences
teds-intéressantes, dues principalement 2 . Regnault, gue la
guantité de chalear absorbée par 1 kilograme deau d 4100
degrés, pour se vaporiser entitrement, est de 537 calaries.
L’ éguivalent ealorigue de vaporisation .de leau est donc de 537
saus la pression normale, et la chaleur tatale, absorhée par
1 kilogramme d’eau, pour passer de 0 degré i I'état de va-
penr, sous celie méme pression, est de 400 < 337 .= 637 va-
laries.

M. Regnault a formulé ses expériences par I'équation sui-
vante :

* == 606,5-}+0,305 ¢,

dans laquelle X représente.Ja chaleur totale. Cetle équation si-
gnifie que la chaleur totale de lo vapewr d'eau égale lo chalew
totale ¢ zéra, augmentée du nombre fixe 1,305, mudtiplic par b
température. Le nombre 0,305 indique la quantité de chalear
absorbde par 1 gramme de vapeur sufurde pour arriver a une
augmentation de température de 1 degré.

La pression exercée par le poids .de Iatmosphtre sur la si-
face d'un lujuide en ébullition est égale & 1%,033 sur chague
centimetre carré, o it une colonne de mevcure de 760 millim-
tres. Quand de la vapeur cst produite en vasc clos, si l'on pra-
tique & ce vase une ouverture de 1 centimétre de section, of
que cette ouverture soit fermée par une soupape, sous un efiorl
de 14,033, 11 est clair que, pendani tout le temps que la sou-
pape ne seri pas chargée d'un poids plus considéruble, la v
peur produite a l'intéricur ne pourra soulever la soupape jue
lorsque Ueffort d’expansion sera en équilibre avec la résistance
du poids de la colonne almosphérique extérieure. On dit alor
que la vapear esl produite sous une pression égale a celle de
I'atmosphere, ou, plus bridzvement, que I'on prodaoit de la v
peur & une atmosphére.

Quand on continne & chauffer le liquide du vase clos [yéne-
rateur), si la soupape est disposée de manitre i ne plus sesou-
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lever que sous un effort de 2,066 par centimétre carré, la
vapeur, confinuant & se -profluire, s'accumdle dans un espace
qui ne s'augmonte que H'unemanitre nsignifiemrte, \pendant
que la vapeur engendréeftend & vecuper son volume normal, de
x————lhgf’gﬁ. It arrive’bientdt un moment ol le dowble de vapeur se
trouve renfermé.dans le méme -espace out 'effort du volume
primitif-pour s'échappereuffisail 4 soulever un poids de 't 938
par centimdtre carré. Alors 2 kilogrammes d’eau, réduits en
vapeuy, qui devraient accnper AH98,86 x.2.=.3397,72 volu-
mes, sont maintenus dans la moitié de l'espace qui leur était
dévolu précédemment; Leffort excreé contre les parois, de
dedans en dehors, ost double de cc qu’il était, et la résistance
de 2,066, opposée par la soupape, étant surmontée, la vapeur
«'échappe par 'ouverture, pour peu qu’il s’en produise davan-
tage.

La vapeur est alors comprimée i la moitié de son volume
mormal; leffort qu’dlle exerce sur les -parois du générateur,
ale dedans en dehors, -est 6gal & 24,066, ¢’est-a-dire-au double
de la pression exercée & U'extéricur par 1'atmosphére, eu sorte
que la force appliquée a Dlinléricur peut faire équilibre au
idouble de'la colonne atmosphérique, ou & 0,760 > 2= 1m,52
de mercure. On dit alors que la vapeur est sous deux almosphéres
e pression, que sa femsfoncest de deux atmosphéres.

[l existe alors, & Pintérieur du vase, une compression, uue
tendanee 2:l'expansion, .un effort pour prendre le volume nor-
mal de——-—g‘?’86
force élastique de la vapeur, ce qui nous permel de transtormer
nn trovail moléculaire en un trovail mécanigue utilisable.

On comprend aisément que, si Uon continue & chauffer le
génératenr, il continue & se produire de la vapeur, qui s'accu~
mule dans un espace ol élle est de plus en plus comprimée, ot
qyue la force élastique augmente & mesure que la compression
devient plus consilérable. L’augmentation de 'la compression
ot de la foree produitemn’a pour Jimite .apparente que la résis-
tance des parois.du vase cantre 'effort de la vapenr el, daps
les limites de cetiewrésistance, won charge.la soupape de poids
correspondant & la pression que 1'on veul ohtenir.

et c’est précisément cet .cffort qui constitue la
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Tableau indicateur des pressions de la vapeur d'eau, de 1 d 24
atmosphéres, avec les températures correspondanies
(D’aprés Dulong et Arago).

2l
PRESSIONS. \‘
TEMPERATURES. En kilogrammes r En mercure, ‘
_ En atmosphéres, |sur 1 centimétre carré hauteur de la colonne;
de surface. i a (e, H
| '{
+ 100° l', 1“,038 0“’,7(] I
12 2 1.5 1,549 1. |
121 ,4 2 2,066 ! 1,52 |
128 ,8 2,5 2,582 . 1,90 y
135 ,1 3 3,099 : 2,28 ‘
140 ,5 3,5 3615 2,66 |
145 ,4 4 4,132 ! 3,04 '
149 ,06 4,5 4,648 \ 3 42 ‘
153 ,08 5 5,185 & 3 .80
156 ,80 5,5 5,681 PERTE
160 ,20 6 6,198 , 4,56 |
163 ,48 ‘6,5 6 714 1 4,94 i
166 .50 7 7 231 i 5 .32 \
169 ,37 T.,b 7,747 ¢ 5,70 '
172,10 8 8 264 6 ,08
177 ,10 9 9,297 G ,84 !
181 ,60 | 10 10 ,330 7,60 )
186 ,03 | 11 11 ,363 8 ,36 /
190 ,00 12 12,396 9,12 |
193 ,70 13 13,429 9,88 i
197 .19 14 14,462 10 64 |
! 200 ,48 ‘ 15 15 ,493 11 ,40 ‘
J 203 ,60 16 16 ,528 12 ,16 ’
| 208,57 ! 11 | 17,561 12,92
209 ,40 18 18 ,594 13 ,68 l
212 ,10 l 19 19,621 14 4% ;
214,70 20 20,660 15,20 |
2t7 ,20 21 21 ,693 15 ,96 "
\’ 219 ,60 | 22 22,726 t 16,72 i
| 221 ,90 23 23,159 17 ,48 ‘
224 ,20 | 2% 24,792 ‘ 18 24 |
L i

Nous donnons encore, d’aprés la formule de M. Regnault,
le tableau indicateur suivant des équivalents caloriques d'ébulli-

tion ct de vaporisation et des chaleurs totales, pour 'eau, ded
degré & 4 230°.
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{ TEMPERATURES R
1’ ou équivaleuts EgerIn::r?sEtg)zs CHALEURS TENESDION
f d Oéuc gv‘:g:&;;‘:_ﬂ ! (chaleurs latentes). TOTALES, atmospheres.
|
|
o0 606,50 606,50 02,00605 |l
+ 10 599,55 609.55 0 ,01205 |
20 592,60 612,60 0 ,02288
30 585,70 615,70 0 ,04151
40 : 578,70 618,70 0 ,07225
50 571,70 621,70 0 ,12102
60 564,80 624,80 0 ,19577
70 557,80 621,80 0 ,30669
80 ; 550,90 630,90 0 ,46663
90 i 543,90 633,90 0 ,G9138
100 i 537,00 637,00 1 ,0000
:;(() 530,05 640,05 1 ,4149
525,10 643,10 1,962
1:’30 516,10 646,10 ¢ 2,671
! 140 509,20 649,20 3,576
] :ZO 502,20 652,20 4,712
0 495,30 655,30 6 ,120
R i N A B
) 661, 9,
{ 190 474,40 664,40 12 ,425
l 200 467,50 667.50 15 ,380
| 210 460,50 670,50 18 848
220 453,60 673.60 22 ,882
230 446,60 676,60 27,585

Ce que nous venons de résumer sur les principaux faits re-
latifs & la chaleur et & la vapeur d’eau suffira & faire saisir
plus complétement les applications industrielles du calorique
en sucrerie, et & nous permettre d’établir, en temps opportun,
les appréciations de dépense qu'il est toujours nécessaire de
prévoir 1

Données techniques sur les effets du vide. — La pression de
I'atmosphére est sensiblement égale & 15,0336 sur un centi-
meire carré de surface, par une hauteur baroméirique de
760 millimtres de mercure. Sous cette pression, I'ébullition de

1. Nous avons extrait la plupart de ces données de notre Guide théorique
et pratique ' du fabricant d’alcools (1. 111, ch. 1v); mais le lecteur, désireux
d’étudier & fond ces questions, pourra puiser les plus utiles renseignements
davs le Dictionnaive des Arts et Manufactures, de M. Ch, Laboulaye (Paris,
40, rue de Madame).
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I'enu 6t ka veporisation de e tiquite se produisertt 4 4-460° de
température, par 'absorption de 4 400~-337 —%6387 calories.

En admettant que I'on produise 1ébuakiition de Tieau .dansun
vase clos, lorsque la vapeur produite Tait équilibre & 4%,8336 o
«que la sonpape est disposde de fagon b 2tre facilement soulevée
:sous un effort de 1%,8836 par centimetre carré, I'ébubliition cos-
itinne 4 se faire 3 4-400°, Si l'effort exercé sur la soupape et,
par conséquent, si I'dbstacle opposé & Texpansion de la vapeur
est ¢levé A 1%, 4624, parexemple, 'ébullition ne se preduit plus
«que vers -+ 1100, et la chaleur ahsorbée est de 640 calories 05,
Il en résulle que 'angmentation de jpression & la surface d'ur
liquide bouillant correspond 4 une augmentation de la tempé-
rature de Uébullition du Tiquide et de.celle des corps qui peu-
vent étre soumis & son action.

Au contrajre, si, par un moyen quelconque, on diminue la
jpression exercée sur la surface liquide, I'ébullition et la vapo-
risation se produisent & une température beaucoup plus basse
«t d’autant moins élevée que la pression est moins considé-
rable.

Par wune pression de 0= 00605, ¢est-i-dire de 65,05, o
de 4™=,60 environ, I'eau bout & 0°.

St donc on produit 4'ébullition d’'wn liquide dans wn vase
clos, en dehors de la pression de I'gir et en neutralisant celle
qui est causée par la vapeur produite, si 1'on annihile doule
pression, on sera débuarrassé des causes dallération dues &
l'action de la chaleur, et I'on pourra réaliser, dans certaines
conditions, une .économie notable sur le combustible.

Pour annihiler la pression de T'air, pour faire f vide, il faut
soustraire ce fluide du vase clos dans lequel on opére, et la
pompe prneumatique cst Iinstrument par excellence de ce tra-
vail. On sait, cependant, qu’il est & peu prds impossible de
produire le wvide absolu, c’est-i-dire d’enlever eamplétement 1air
d'un vase clos, d.raison de Uespace nuisible qui existe forcémen
au-dessous du piston de la pompe?. On comprend, d’aulre
part, que I'on devra enlever la vapeur formée afin d'éviter
qu'elle fasse pression sur le liquide & mesure de sa production.
On peut parvenir a remplir une partie de cetle indication en
aspirant par une pompe ¢t en condensant & I'étlat liquide la

J. Lau limite de la raréfaction de U'air, avec les meilleures pompes pueu-
ntiques, est denviron 1 millimetre de mereure ou 1/760 d’atmosphire,
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wapeur iprodurte, muis.il paratts@ifiidile, A raisen «dc laproue-
dion ineessatite-de la mapeur, f'abaisser ia pression an-Oessous
ale 450 millimetres deamercure, 1Cest-b-dire tle 05204 par:cen-
dimdtve carvé. sCette “faible rpression migpondrait -a wune tevrpé-
ratured ébullitien, pour leau, de-~65° ewviron. En rprafique
industristle, on m’'anrive 1gudre au-dessous «de ce chiffre, «tla
limite sextréme de d’abrissement de la température parait -étre
ale 4-€ide,

uai qqu’il ensoit, an eomprend deoute 'impottance qni s'di-
tacke & d'application «des propriétés @u vide, puisque, parwe
moyen, 1] «est possible e soustraire les jus sucrés a 'adfion
d'une haute température qui détruit une partie du suere @t
dansitous des rcas, favorise des mctions de da plupart.desmma-
tigres nwathles au suere.

¥ous me wommes rdonc (pas eppese i 'adoption en snererie
-des.appareils d’évapormion (eoneeniration et ouite), qui agrsserit
avec le .coneours wtu wvide. Lom ale i, mows ren reconnaissons
hawtement lles avantagessat,canjourd hui ¢omme:autrefois, .nous
gonsidérons ces renginscomme gtat de o plus grande uti-
hité, et nousen regardoens I'invention:comme unites perfection-
nements lesiplus nets et lesamieux définis dell'industrie sacritre.

Comme il a semblé, mparait-il, & plusieurs persenmes, que
nous étions opposé.ar wide et & son emplol, parce yue nous
avions critiqué ceetains appareils de:certmns chandronniers en
renom, il ne nous convient pas de rester sous le coup d’'une
appréciation fausse et-exagévde, i nons.ajoutons quelgues ex-
plicatians indispensables.

{o Xous avans.dit, il ¥ albien des anndpsdéj, etnous digons
encore anjonrd’hul, gue d'emplol du vide, ymnlgré toute 'im-
géniosité des appareils qui le produisentat, surtout, malgséde
haut prix auquel ils sauttarifés par.les chaudwanniers, niest indis-
pensable qu'aux gens qui ne savell -pos leur aétier ef gul ne
comprennent pas ou qui n’exécuient pas la purification ration-
nelle et intelligente des jus sucrés. g

2° Nous axens dit, nous wmaintenons el nous prouverons que
U'on peut faire du sucre aussi beau et aussi bon par la cancen-
lration & I'air Bbre gue par le vide, si la purification des motits
4 ¢té bien faite. i

Hors de cela, nous avons éié tellement loin de critiquer
femploi da vide que nous 'avons loujours conseillé & ceunx qui
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sont dans 1'impossibilité de mieux faire. Nous prions donc cer-
tains traducteurs de nous laisser notre manigre de voir, de ne
pas la travestir, en y cousant leurs commentaires. Nous blamons
I'abus, non pas la machine ou l'invention, & laquelle ®mous ne
reprochons que deux choses : d’avoir favorisé la paresse de
ceux qui croient que le sucre est une question d’engins, et
d’avoir contribué & détourner les esprits de la véritable ques-
lion sucriere, de la purification des jus, pour iransporter le
laboratoire du fabricant dans I’atelier d'un constructeur quel-
conque, au grand bénéfice du second, au grand dommage du
premier. Voild tout. Qu'on veuille bien ne pas nous en préter
davantage.

Lorsque des jus ont été¢ ramenés i I'état d’eau sucrée, par
une purification sérieuse, exacte et compltte, la coneeniration
dans le vide sera le complément utile d’un bon travail prépa-
ratoire, qui assurera le succes de I'ensemble; hors de la con-
dition absolue que nous venons de poser, tous les appareils &
concentrer dans le vide ne deviennent que des palliatifs, et ils
sont beaucoup trop chers pour ce qu’ils produisent. Deux fons
fabricants étant donnés, I'un concentrant & V'air libre, 1'autre,
agissant avec le vide, nous trouvons qu’ils n’atteignent que le
méme rendement et qu’ils font autant de mélasse i'un que
I'autre ; ce fait, qu'on ne contestera pas sérieusement, établit
nettement la situation et confirme notre these.

Concentration des jas a fen nu. — La séparation de
I'eau excédante qui se trouve dans les jus sucrés, purifiés, dé-
pend non-seulement de la quantité de chaleur qui est appliquée
a4 ces jus, mais encore de la forme méme de lapplication qui
en est faite. Aussi, dans la coneentration & feu nu, distingue-
rons-nous le chauffage par masses, le chauffage par surfaces et le
chauffage tubulaire, lesquels peuvent tre exécutés, soit i I'air
libre, soit dans le vide.

Le chauffage ¢ few nu n’est plus guére appliqué que dans la
fabrication exotique, et les désavantages de ce mode, tel qu'il
est pratiqué, sont tels qu'on devrait y renoncer partout d'une
fagon absolue, si 'on ne veul pas adopter des modifications
qui en diminuent ou en détruisent les inconvénients. 11 est de
principe que 'eau pure aurait beau se trouver dans un vase
chauffé 4 une forte température. pourva que 'opération se fit
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i I’air libre et sous une pression normale, son ébullition ou son
évaporation aurait toujours lieu & 4-100°. Mais il n’en est plus
ainsi des liquides tenant d’autres corps en dissolution. La tem-
pérature de I'ébullition s'éleéve d’autant plus qu’il reste moins
d’ean dissolvante, et il arrive un moment ou 1'ébullition n’a
lieu que vers—105°, 106° et méme 4 4 110° ou au deld.

Or, on sait que l'action du calorique seule, lorsqu’elle est long-
temps prolongée, méme 4 -}-100°, suffit pour altérer le sucre
prismatique et le transformer en sucre liquide Incristalli-
sable.

A plus forte raison en est-il ainsi, el les altpramom devien-
nent-elles plus rapides et plus notables, lorsque les parois du
vase ol se fait I'ébullition s’élevent & une température de beau-
coup supéricure & -4 400°. C’est ce qui arrive dans tous les
appareils métalliques chauftés & feu nu, c’est-d-dire par le
contact direct de la flamme ou du combustible en incandes-
cence. Le fond de ces vases est porté & une température qui
dépasse le plus souvent -} 200°, et le sucre y mettrait de la
complaisance s'il ne s’en caramélisait une partie et si une autre
portion ne se transformait en produit incristallisable. Le li-
quide ne bout, a la vérilé, qu'd une température moyenne pro-
portionnelle 4 sa densité; mais les couches inférieures se
trouvent en contact avec des surfaces trop fortement chauffées
pour qu’elles ne s’altérent pas.

Dans Porigine de la fabrication indigene, I'évaporation des
liquides sucrés se faisait & feu nu; mais, dans ce mode, bientot
abandonné, on prenait les précautions les plus minuticuses
pour que la flamme fut convenablement dirigée tout autour des
parois des vases évaporatoires, que Pon faisait larges et peu
profonds, afin que la surface plus développée donnat lieu & une
évaporation rapide.

Il 'y a, en effet, tout autant d’inconvénients & maintenir long-
temps les liquides sucrés au contact du calorique, gu'it les
exposer & une trop forte température.

Nous avons distingué, dans le chauffage a feu nu, le chauf-
fage par masses, le chauffage par surfaces, et le chauffage
tubulaire...

Le chauffage par masses comprend Fapplication du calorique
aux parois extérieures d’un vase renfermant une grande épais-
seur de liquide. Supposons une chaudiére AA’ (fig. 25), formée
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dun, fond sphérique A et d'umr cylindrer &'. Dormons & evtte
chaudiére um diamitnee hypethslique: dlun métre. at. dison
qu'clle est remplio’ dans le travail jusqu'i. une ligne donnée,
4.0 75 dut. fondi.

Fip. 25.

La.masse & éehautlen sararde:324 litres (52,6) poun Ia calotte
sphérique et de 196 litres (196,38) paun la portion cylindrigue,
soit,, en tout,, 720, litres. Qs devras dépenser, pour porter la
masse . Uébullitiony. Ia tompérature d'arnivée du liquide étant
do 4 75;. 25 > 720 = 18000 ealories, ot peur dvaperer la por
tion contenue dans: le eylindre, mi-dessus de la ligne cd,
195 >< 537 =105292 calories. La somme de calonique a faire
absorber & cette masse, comptée conune de l'eau, sera.do
123292 calories, et ee-chiflra ng variora pasy dars-aucummode
de chauffage & 'air. Mals, sil’onsonge au lemps nécessaire pow
gue I'ébullition se produise par la transmission du calorique i
travers une couchie de 0™,75 d'épaissour, bien que la direction
dela flamme soit poriée vers le cenire de la calotie sphérigue,
on comprendra aussitot I'un des plus grands défauts du chauif-
fage par masses, lequel est la perte de temps. Nous ajouterons
que, lorsque les 496 litres du oylindre A’ seront vaporisés, les
parties de la calotie sphérique qui se-tronvent an nivean des
carneanx A4 produiront la caramélisation du liquide szeré. i
I'miéricur, parce que ce liquide ne sera plus protége, sur ces
pointts, par I'uniformilé de la tempéralure d’ébuliition. Enfin.
par la raison que le sucre s’altere de plus en plus, lorsquonl
soumet & l'action prolongde de 'eau et de la chaleur, i esl
clair que les masses, exigeant plus de femps pour se sépaver
de leur eau surabondante, subiront une transformation plus
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sensible et qu'il se produire ples die glucose, en dehers méme:
de la perte par earamélisation.

Ln euire, quel que soit le systéme adopte pour faire la vi-
dange d'une chaudiere, il sera impossible, lorsque cette vidange
devra se faire, de sousiraire le vase & l'action de la tempéra-
ture teds-élevée du fourneau et du foyer, et de e gus bmider du
sucee aw fizrr et i mesune,, et pendant le lempy emplogd 2 un
nouveau remplissrge. si by elandidre méme niesd pas petirée
du fover avaat I widbangs, e quii estt inpossible em mdistrie.
Que 'on ne s’étonne donc pas des résullats détestables, de la
mauvaise cristallisation, de la coloration foncée des produits,
que L'on abserve partoul ol ce moyen barbare de chauffage est
nis en prafigua..

Nous n'insisterons pas suz ce point, car naus Be Croyons pas
quil en soit beancoup de plus évidents,, et.uous ajauterous seu-
lement que ce mode est un de ceus. qui uiilisent la. moindre
partie du calorique dégags panle combustiible. Natee chauditre
supposse (fig. 25) présende une surface de chauffe de 1= 57 sarré,
et 'on n'admet pas, en pratique, que ces chaudiéres pro-
duisent um effet utile de. plus de 416,000 3.47,000 salories par
métre carré et par heure. Cetie quaniité de calorigue répond i
30 kilogrammes de vaporisation par métre- earsé ou & 47,40
pour 12,57 en partant de—-100°.. 11 en résulterqu’il faudra. plus
de quaire heures pour vaporiser sculement les 196 litres de la
portion evlindrique. En supposant que les 720 litres ne contien~
nent que 10 p. 100 de sucre, ou 72 kilogrammes (= 44"",818) si
T'on voulait concentrar la masse jusqu’au mement ol elle ne ren-
fermerait plus que 45 p. 100 d'eau, omw ebliendrait 35 lit. 6,
ou 82%,8 de produit par la vaporisation de 664 lit. 4 d’eau,.et
er travail. demanderuit plus de quatorze heures, ¢ est-a—dire
assez de temps pour iransformer en incristallisable prés du
quart du sucre.

Onvoit done que, sans insister sur le danger évident de la
caramélisation, touies sortes de raisons cancourent it faire
rejeter absolument la concentration & feu nu pav massges.

Lin'en est pas tout & fail de méme du chauffage d few nu par
surfaces, ¢'est-i-dive de I'application du calorique a Uextérieur
de vases quicontiennent une couche liguide de petite ¢paisseur.
Ladépense de chaleur est 1o méme, il est vrai, mais les condi-
tions de la vaporisation sont entitrement changées. Admetions,
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en effet, que, d’unfoyer f(fig. 26), la lamme et les gaz chands,
produits par la combustion, soient forcés de frapper le fond
Jd'une chanditre plate A, légprement inclinée de & cen d, pour se
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Fig. 26.

rendre & la cheminde d’appel L. Le liquide & concentrer arrive
en b par le robinet r, et des diaphragmes en chicane le forcent
A circuler sur toute la surface de A jusqu’en d, sur une épais-
seur moyenne trés-faible de un a deux centimétres. Dans celte
disposition, aucune des parties de la surface n’échappe &l'ac-
tion du calorique, la plus forte chaleur s'applique aux liquides
plus faibles en &, ot les gaz chauds arrivent en d, presque dé-
pouillés de leur calorique. Le danger de la caramélisation est
presque écarté, puisque 'opération est continue et utilisation
du calorique est aussi complete que possible. Avec une chau-
digre de ce genre, on peut vaporiser, par mdlre carré el par
heure, de 70 & 100 kilogrammes d’eau, selon le tirage de a
cheminée et la nature du combustible employé. En ne comptant
que sur le minimum, si la chaudiére a 4=,50 de large sur
12 metres de longueur, soit 18 méotres de surface, on peut va-
poriser 1260 kilogrammes d’eau par heure, en sorie que des
Jus ou vesous, arrivant en & par 5° 4 100 B de densilé, sc trow
vent concenirés & 27° ou 28° lorsqu’ils parviennent en d,

Ces principes apparliennent au domaine public et ils ont it
mis en relief par Curaudau, dans la construction des fou-
neaux destings aux appareils distillatoires (1765-1813) 2. Ils ant
été appliqués & la construction de appareil de Fryer, que
nous aurons i étudier sous le nom de concretor. On comprend
assez toute l'importance qui s'attache & une maniére ration-
nelle d’employer le feu nu a la concentration des liquides
sucrés, pour que nous n’ayons pas & nous appesanfir sur ¢

1. Voir le 3¢ volume de notre Guide théorique et pratique du fabricent
d’alcools et du distillateur, pages 51 a 53, fig. 21. (Paris, 1872,
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point. Nous n’avons pas, en effet, un tel parti pris en faveur de
la vapeur, que nous en regardions I'emploi comme indispen-
sable en sucrerie. Nous disons sculement que le feu nu, malgré
les avantages qu’il pourrait procurer, au point de vue de I'éco-
nomie et de la simplicité des appareils, est utilisé d’une ma-
ni¢re irrationnelle et sauvage, et nous croyons qu’il y a beau-
coup & faire dans celte voie.

Le chauffage tubulaire, dont nous avons maintenant & parler,
serait encore préférable au mode qui vient de nous occuper.
Nous cherchons & le faire comprendre par la figure 27, qui
représente une des dispositions les plus siniples que I'on puisse
adopter el celle qui offre peut-éire le plus de séeurité.

La chauditre A (fig. 27) renferme deux, trois, ou méme

quatre séries de tubes droits e qui traversent le liquide et
débouchent presque & niveau de la paroi verticale du ¢oté d.
Vers 6, ces tubes sont prolongés aun deld de la paroi de la
chaudiére, de manitre qu’ils puissent traverser un peiit mur
de briques, formant diaphragme entire le fourneau et la chau-
ditre. Il v a ainsi deux especes de chambres & feu: I'une anté-
rieure, vers eee; U'autre, postérieure, vers ¢¢. Un carncau de
dégagement g0’ est établi dans la partie inférieure du massif
at conduit les gaz chauds & la cheminée ¢/, lorsque la chandiére
ne fonclionne pas, ou dans les temps d'arrét. Deux registres pr
suffisent & la direction des gaz.

Le registre p étant levé et le registre » fermé, les produits
de la combustion péndtrent dans les tubes par eee et sortent en

1. 13
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tif pour se rendre 4 la cheminée, aprés avoir ¢édé leur chalew
au liquide de A.

Lorsque le nivean du liquide baisse en A, on baisse le re-
gistre p de manitre & fermer la série de tubes qui serait & dé-
couvert. Enfin, sil’on veutfaire une vidange, un nettoyage, etc.;
en un mot, dans les temps d’arrét, on ouvre le registre 7 ¢t I'on
ferme complétement p.

Cette disposition est trés-simple et elle permet d'utiliser
partout les chaleurs perdues, d’appliquer le feu nu, sams le
moindre danger, & la concentration des liquides sucrés, et de
suppléer industriellement a la vapeur, soit lorsqu’on ne peut se
procurer cet utile agent, soit lorsqu’on ne dispose pas d'une
foree suffisante. La puissance de vaporisation des tubes peut
s'élever & un chiffre irés-considérable selon le combustible em-
ployé et le tirage. Nous le calculons seulement & 60000 calo-
ries, en moyenne, comnie pour les serpentins ebauffés par la
vapeur & 4 1359, ce qui est trés-inféricur au rendement réel.
Les tubes de 5 centimétires de diameire, tant deartés de 5 con-
tim2tres, ehaque série en comporte 10 sur une largeny de 12,05,
et les 30 tubes de trois séries, sur une longueur de 3 maires,
donnent une longueur de 98 mdires et une surface de chaulle
de 14 metres 4372. Cetle surface répond & 848232 calories par
heure, ¢’est-d-dire & la vaporisation de 1384 kil. d'ean, 2l
lempérature initiale de -} 25°. On comprend parfaitement que
les dimensions doivent éire approprices A la quantité d’eau &
vaporiser, mais la surface de la grille du foyer doit étre au
moins du douzitme de la surface de chauffe des tubes.

Nous verrons plus loin quc l'on peut encore, dans certaines
cireonslances, modifier la disposition des tubes, et qu'il est
possible d'appliquer le serpentin au chauffage & feu nu, poursu
que les produits condensables de la combustion soient brilés
et que I'on dispose d’'un bon moyen de fumivorité.

Concentration des jus ¢ feu nu et d Uair libre. — Les données
qui précedent se rapportent évidemment au chauffage & fen nu
et & Vair libre, ¢’cst-d-dire sous la pression de Falmosphre,
et produisent, par conséquent, I'action d'une température de
=+ 400°, au minimum, sur les jus & I'ébullition. Le véritable
probléme  résoudre, celui qui est la clef de toute cette question,
consiste done essentiellement & adréger le temps de la concen
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tration, par tous les moyens dont on pourra disposer, puisque,
méme avec les jus purs, c’est dans la prolongation de cette opé-
ralion que se treuve uwne des causes les plus actives de
la production du glucose. Les premiers observateurs gui se
livrerent & la fabrication du sucre indigtne avaient parfaite-
ment saisi la nécessité de cette rapidité d'évaporation, et ils
chercharent & Yexécuter par I'emploi de chandiéres trés-larges
et peu profondes, c'est-i~dire, par une sorte de chauffage en
surface.

- C'est le scul moyen d'obtenir quelque chose de bon avee le
chauffage & feu nu; mais la rapidité du travail est tout aussi
indispensable avec tout mode de chauffage dans lequel la tem-
pérature s'éleéve 4 -} 100°, eu dépasse ce point.

Nous ne croyons pas aux inconvénients denton a accusé la
conceniration & feu nu et & l'air libre, sous les réserves sui-
vanies :

4¢ La concentration se fera dans le minimum de temps, et les
appareils seront disposés dans ce but. Cest dire qu’il fant pros-
eriee lous les appareids dans lesquels on agit sur des masses,
et quon ne peut adopter que le ehauffage par surfaces on le
ehauffage tubulaire.

2" Dans aucun eas, les parties des appareils qui recoivent la
chaleur ne devront se trouver & découvert, c’est-d-dire que L'on
devra écarter tout danger de caramdélisation, en évitant d’exposer
4 'action trop violente du calorique des couches irap minces
de 1a liqueur sucrée. Quand on agit sur couches minees, 1'ac-
tion doit étre rendue continue par une arrivée comstante: et gra-
duée du liquide & concentrer.

3° Enfin, la liqueur ne devra reafermer auemn agent qui
puisse transformer le sucre ou le détruire A la température de
Vopiration. Be 1%, & notre sens, résulie Vimpéricuse nécessité
de la nentralité complate des jus, dout nous avens déji enlre-
tenu le Fecteur.

Nous ne pemsons pas que [air [ibre ait une actiom telle sur
les jus, & la concentration, qu’il faille em faire v sujet de
crainte pour 'application de Ta chaleur dans ces conditions. En
effet, nous avons vu que la question des matidres exiractives et
celle de 'apothéme sont de véritables non-sens, et que I'action
del'air ne présente de 'importance que si les conditions de la
fermentation se trouvent rénnics. Or, ce n’esi pas le cas des jus
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a concentrer, puisque la température est trop élevée pour que
la fermentation puisse avoir lieu, el que, du resie, dans une
purification rationnelle et intelligemment conduite, le ferment
a di étre entidrement éliminé.

Concentration d feu nu €t duns le vide. — Personne n’a encorg
songé & appliquer au chauffage & feu nu les avantages qui ré-
sultent de la diminution de la pression atmosphérique. Nous
croyons, cependant, que cetle applicalion est trés-possible, fa-
cile méme, et nous allons essayer de le démontrer.

Pour que le vide relatif se fasse dans un vase clos, il est né-
cessaire de faire communiquer ce vase avec une pompe
qui puisse soustraire I'air d’abord, s’il n’est chassé par la va-
peur, puis, ensuite, la vapeur, & mesure qu’elle se forme. Yoild
tout.

" Sidonc nous admettons la possibilité démontrée du chanflage
tubulaire & I'air libre, la construction d'un appareil a concen-
trer dans le vide par I'emploi des gaz de la combustion ne peut
présenter d’autre difficulté que celle résultant de la pré-
sence des produits pyrogénés, qui pourraient salir et ob-
struer les tubes. Cet inconvénient n’existe pas avec les tubes
droits et nous verrons plus loin quel est le moyen pratique le
plus élémentaire d'y obvier avec les serpentins.

poit w\\m\
3 W

Fig. 28.

Rien ne nous parait aussi simple que de consiruire une
chaudidre tubuldlre de forme cylindrique, analogue aux géné-
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rateurs des locomotives et qui présenterait les principales dis-
positions indiquées par la figure 28 ci-dessus. Ces dispositions
sont les mémes que celles de la figure 27, quant & I'établisse-
ment du fourneau et & ses accessoires, aux registres, aux séries
de tubes, etc. Le cylindre A muni de regards = en verre, sur-
monté d'un dome S pour la sortie des vapeurs, communiquerait
avec des pompes par le joint ¢ et serait, d’ailleurs, muni de
tous les organes néeessaires pour faire arriver les liquides, pour
vérifier la densité acquise, et faire tous les petits détails du
service.

Nous ne voyons pas, en réalité, ol peut se trouver 'impos-~
sibilité de Pexécution, ou méme la difficulté de ce travail. Les
dispositions théoriques indiquées ci-dessus n’ont rien d’absclu;
elles w’ont d’autre but que de faire voirla possibililé de faire la
concentration des liquides sucrés A feu nu, en prenant le vide
pour auxiliaire, ce qui nous parait absolument hors de doute
d’apres nos propres expériences.

Concentration & Ia vapewur. — Le chauffage & la va-
peur s'exéeute de diverses maniéres : ou la vapeur circule dans
un faux—fond pratiqué & la chaudidre, ou bien on lui fait par-
courir une série de serpentins ou de tubes de forme variable
qui baignent dans le liquide. Les serpentins, disposés en hélice
ou en étrier, reposent sur le fond intérieur des chaudigres &
évaporer, ou en sont plus ou moins ¢loignés par des brides ou
des supporis, selon les cas. On comprend qu'il vant mieux iso-
ler les serpentins de la chaudiere, d’abord pour la facilité du
netloyage et, ensuite, pour ¢viter que des portions de liquide
puissent &tre altérées par le contact de deux surfaces métalli-
ques chaudes.

L'emploi de la vapeur offre cet avantage d'évaporer aussi
rapidement que possible les liqueurs soumises & son action, de
ne leur faire éprouver qu'une température donnée que l'on
cigle & volontd, de ne pas échauffer trop fortement les vases el
de pouvoir appliquer ou supprimner instantanémen! 'action de
la chaleur,

Si T'on ajoute & cela qu’un scul foyer, cclui du généraleur,
peut suffire & toutes les chaudieres de 'usine, on n’hésitera pas
¥ reconnaitre la supériorité de ce mode sur le précédent. En
résumé, I'évaporation & la vapeur est pratiquée dans toute I'Eu-
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rope, et un grand nombre de sucreries ont adopié celie mé-
thode e Amérique.

Quoi qu’il en soit, le liquide, convenablement purifié, doit
tre soumis 4 une évaporation rapide qui le porte le plas proap-
tement possible 4 une densiié de 27° Bawmé environ et, dans
cel état, il est soumis & une filtration & chaud sur le noir, ou
sur une maltitre inerte, afin de le décolorer ou de le débourber,
et de le débarrasser des matitres deveaues insolubles par [a
concentration.

Dans le but d’obtenir I'évaporation & une tempdrature plas
basse et, par conséquent, de moins altérer la matiére sucrée,
on a construil des appareils & évaporer dans le pide, hors de la
pression de l'air atntosphérique. On a donc ici, comme dans le
chauffage 2 feu nu, la conceniration 2 la vapeuar et a {’air libre,
et la concentration & la vapeur, & 'aide du vide.

Comme précédemment cncore, on peut distinguer le chauf-
fage des liquides & la vapeur par masses, le chauffage parsur-
faces, ct le chauffage tubulaire, qui peut agir sur des masses
plus ou moins considérables. Nous n’ajouterons rien aux
observations que nous avons faites sur le chauffage par masses,
Sous le mérile de cetie circonstance que la vapeur, appliquée &
des chauditres & fond sphérique, fournit plus de travail actif
que le feu nu et une plus grande utilisation dn calorique, les
inconvénients, au peint de vue du temps dépensé, sont les
mémes. Le chauffage & la vapour parsurfuces est peu employé,
malgré les avantages qu’il présente. Nous ferons observer ce-
pendant que le chauffage tubulaire, plus communément prati-
qué, peut trés-bien éire considéré comme un chaunffage par
surfaces, lorsque la couche de liquide est d’une petite épais-
seur.

Concentrution & la vapeur, ¢ {'air libre. — Nous n’avons pas
eu l'intention d’assimiler le chauffage & feu nu au chauffage
la vapeur, lorsque nous avons cherché i faire voir la possibilité
pratique du premier, en toutes circonstances. Nous avons vould
seulement faire toucher du doigt I'inanitéde ces mots : powr faire
du sucre, il faut de la vapeur, que T'on répéte tous les jours
saus raisom, sinon sans prélexie. Nou cevtes, lavapeur n'est pas
indispensable pour faire de bon et beau sucre, el tout fabricant,
sachant sa profession, comprenant la purificatien des jus at
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lemplor rationnel du calorique, peut fart bien faire ses concen-
trations & feu o, quoi qu’on en dise. Mais nous ajoutons que la
vapsur doit étre prétérée a tout autre moyen de chauffage pour
la concentration des liquides sucrés, toutes les fois que I'on
peut élablir un générateur dans une fubrique de sucre, en sorte
que, loin d’étre hostile & ce moyen d’appliquer le calorique,
pous le regardons, au contraire, comme le plus parfait, surtout
quand il est aidé par une diminution de la pression.

Lst-ce & dire, pour cela, que la concentration a l'air libre,
par la vapeur, Soit une mauvaise opération et quelle mérite les
foudres de certains partisans, plus ou moins désintéressés, du
vide et du triple effet? Non pas, et nous avons vu, bien souvent,
des produits de la fabrication & air libre valant mieux que les
sucres des appareils A hasse pression. Encore une fois, si la
purification des jus a été bien faite, si les ligueurs sont neutres
surtout, s'il n’existe pas de matitéres albuminoides, la concen-
tration & 'air libre vaut la concentration dans le vide, pourvu
qu'elle soit faite rapidement. L'alealinité des jus, la purification
incomplete, la présence des matidres azotées, au contraire,
requigrent impérieusement 'emploi du vide, ou la concentra-
tion & basse température.

Pour la concentration & I'air libre et & la vapeur, il est & peu
prés impossible de se servir d’appareils agissant sur des mas-~
ses, et une chauditre & double fond, comme celle de la figure
17, ne pourrait pas donner, en sucrerie, des résultats bien
utiles. Avec une surface de 12,57, ce que nous avons supposé
dans la concentration 3 feu nu par masses (pour la chaudiére
de la figare 28), la vapeur & 4~ 135°, transmettant aux faux-
fonds 40000 calories par méire carré et par heure, ne pourrait
vaporiser que 74 kil. d’eau & -+ 75° par heure, en sorte que
la vuporisation de 603',2, nécessaire pour amener le jus sup-
posé 4 50 0/0 de richesse sucriere, demanderait plus de Auit
heures, Cest-d~dire assez de temps pour transformer 4/8 du
sucre.

Il i’y a donc que la concentration par surfaces, sur moindre
¢paisseur des couches, et la concentration par chauffage tubu-
laire, qui puissent utiiiser los propriétés ntiles de la vapeur,
dans le but d'éliminer I'eau surabondante des jus sucrés.

Le chauffage & la vapeur par surfaces n’a pas encore ¢té
appliqué a la concentration des jus. Ge n’est pas, cependant,
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qu'il ne soit pas rationnel ou possible. On peut parfaitement
imaginer une chauditre 3 double fond plat, sous laquelle la
vapeur circulerait en chicane el serait forcée de {rapper
les parois du fond; mais, comme, précisément, en raison
de la grandeur des surfaces, la condensation de la vapew
serait tres-considérable et qu'elle serait hors de proportion
avec l'eaun vaporisée, il n'y a pas une utilité bien Cvidente
4 faire des recherches d’application dans ce sens. Nous avouns,
du reste, dans 'emplol des serpentins et dans le chauffage tubu-
laire, le mode le plus avantageux d’appliquer la vapeur, et
il dépend complétement de nous de transformer ce chauffage
tubulaire en le faisant agir sur des surfaces, c¢’est-h-dire sur
des couches de trés-faible épaisseny.

Nous étudions sommairement cette question.

La vapeur & - 135°, c'est-a-dire & 3 atmospheres de pres-
sion, transmet 60000 calories par metre carré de surface et
par heure, par 'intermédiaire de serpentins de 2 & % centimi-
tres de diametre. Or, dans un meétre de surface, on peut placer,
sous un écartement ¢gal au diamdtre des tubes, 12 motres 96 do
lubes de 0,04 de diametre, ce qui fournit une surface de
{ma 6286 pour une seule série, ¢’est-d-dire; une augmentation
de 0=9,62 & 0m1,63 sur la surface du fond. On peut obtenir ainsi
la transmission de 97716 calorics par les tubes, lorsque la sur-
tace de fond ne donnerait pas plus de 40000 dans de bonnes
conditions moyennes. En partant de la température initiale de
~+- 100°, cette transmission de calorique conduirait & la vapo-
risation de 182 litres d’eau par heure, et il ne faudrait que
3 h. 1/3 pour vaporiser les 603°,2 de notre hypothese.

La différence est énorme, comme on le voit, et cetle appré-
ciation suffit pour faire comprendre tout Pavanlage que I'on
peut trouver dans le chauffage tubulaire. Cet avantage peut
atteindre des limites bien plus élevées encore lorsque ce chauf-
fage se fait en réalité par surfaces et par petites épaisseurs.
Ainsi, dans ce méme espace d'un melre carré, sil'on place seu-
lement deux auntres séries de tubes, avec le méme écartement,
et 3 8 centimdtres de distance, on peut tripler les résultats que
nous venons d’indiquer.

La tigure 29 représente le lube & vapeur de la chauditre dr
M. Dubrunfaut; elle donne une idée nette de la manicre don!
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la vapeur eircule dans les serpentins, et rend comple de la sur-
face de chauffe qu’il est possible d’obtenir.

Fig. 29.

Au fond, tous les appareils de concentration & la vapeuret &
l'air libre, qui agissent par serpentins, donnent 60000 calories
par métre carré de surface de serpentin et par dieure, avec de
la vapeur & 4 135°. La question reposant sur la rapidité de la
vaporisation et sur le minimum de temps employé A éliminer
leau des jus, on comprend que toute disposition qui augmen-
terale nombre des serpentins ou leur surface active diminuera
letemps de la vaporisation et, par suite, conduira & une perte
moins grande en sucre. Or, celte multiplication des surfaces de
chuufle est beaucoup plus facile avec la vapeur qu’avee I'em-
ploi du feu nu, puisque, d’un seul tube de distribution on peut
faire partir auiant de prises que ['on veut. N'oublions pas cepen-
dant que, pour que le travail de la vapeur soit économique, il
ost indispensable d’utiliser complétement la chaleur de vapo-
risation ou la chaleur latente, c¢’est-a-dire de ne laisssr sortir
par les refours de condensation que de la vapeur liquéfiée.
{ielte recommandation est d'une telle importance, que I'inob-
servation de cette régle conduit beaucoup de personnes a des
mécomptes, et & U'obligation de dépenser une quantité de va-
peur exagéree.

Les dispositions qui permettent d’appliquer la vapeuren sur-
face par le chauffage tubulaire peuvent étre trés-nombreuses:
les tubes chauffeurs peuvent étre disposés horizontalement ou
verticalement; on peut en placer plusieurs séries dans leméme
vase, ou disposer les plans d’ébullition en colonne, en gradins
ou cascades, elc. Nous donnons l'explication de ce dernier
mode par la figure 30 ci-contre, en attendant que nous puis-
sions étudier les appareils usités.
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Soit une série de trois chauditres A, B, G, disposées en gra-
dins, de telle sorte que le liquide arvivant en A, par le tube
d’alimentation «, coule en B par le trop plein & robinet 4 et de

Fig. 30.

B en C pur le trop pleine. Le tube d, également & robinet, regle
la sortie des jus concentrés de fagon & maintenir le méme ni-
veau dans le® trois vases. Un tube » amene la vapeur dans le
serpentin de chacune des chauditres, et la vapeur condensée
g’échappe par le robinet r et le tube ¢£. Un robinet de vidange
m est adapté & chaque chaudiere. . ‘

Supposons, pour ne pas ¢établir de nouveaux calculs, que
chaque chauditre conlient un serpentin de {2™,96 de longueur,
par 0,04 de diam?ire extérieur. D'aprés ce qui a été dit tout &
I'heure, ce chiffre répond & 49,6286 de surface de chauffe et
produit la vaporisation de 182 litres d’eau & 4 100° par heure.
Le méme résuliat étant obtenu dans chacune, il y aura une
vaporisation de 182 >< 3 := 546 litres par heure, c'est-i-dire
une coneentration assez grande pour porter 650 litres de jus de
10 & 50 0/0 de richesse par heure. L'écoulement du vobinet
d’alimentation @ devra donc étre réglé & 650 litres par heure.
La vapenr sera introduite dans le serpentin de chaque chau-
diere aussitdt que le liquide d’arrivée l'aura recouvertd'un
centimdtre afin de ne pas perdre de temps en misc en train.

Si 'on voulail obtenir un effet donné, on augmenterait la
surface de fond des chaudieres et, proportionnetiement, celle
de chaque serpentin. On pourrait méme ne rien déranger aux
chaudiéres et se contenter d’y placer un second serpentin ou
méme un troisigme.

On comprend encore que cetle disposition en gradins n'a
rien d’'indispensable, que les plans de vaporisation peuvent élre
placés en colonne ou autrement, lorsquel’on tient & économiser
la place. L’essentiel repose sur la surface de chauffe présentée
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par les serpentins, sur e peu d'épaisscun des couches liquides
et sur la température de la vapeur introgduite.

Concentration & la vapeur dans le vide. — Si U'application de
lavapeur & I'air libre présente déja de sinotables avantages, la
diminution de la pression atmosphérique dans les appareils ne
peut que les augmenter encore par cetle vaison capitale que,
I'ébullition se produisant dans le vide & uae moindre tempéra-
ture, on réalise une certaine économie sur la chaleur dépen-
sée, et on soustrait le sucre & Iaction d’une haute tempéra-
tire. .

Que 1a coneentration dans le vide soil le salut des fubricanis
qui purifient mal leurs jus, cela ne peut faire I'objet d’'avcun
doute; mais on doit ajouter encore que, méme apres une puri-
fication régulitre, la concendration dans le vide est plus écono-
migue el moins nuisible au sucre, pourvu qu'clle soit rapide.

Or, la rapidité dépendant de la surface de chauffe des tubes,
il esl évident qu'on peut toujours, dans un apparcil donné,
atieindre le maximum, et qu'i ne peat surgir ancune difficulté
sous ¢e rapport.

Nous examinerons ces questions en détail, dans I'étude de la
fabrication du sucre indigtne, et nous nous contenterons, pour

Beay —— Nyl J L I S, DS ]
R IR A SR R

. Fig. 31.

le moment, de faire comprendsre le jeu des appareils 3 concen-
irer & 'aide du vide, avant de parler d'une application du vide
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spéciale & 1'évaporation, et qui consiste dans lutilisation des
vapeurs produites par U'évaporation méme.

On a imaginé un grand nombre d’appareils & basse pression.
Les plus anciennement connus sont ceux d’Howard, de Roth,
de Degrand et de Derosne.

L’apparcil de Degrand est représenté par la figure 31, Il se
composait d'une chauditre A et d’un scrpentin G pour la con-
densation des vapeurs. La chauditre était chauffée par un tube
intérieur en serpentin Ak. Pour y faire le vide, ony introdui-
sait de la vapeur par un tube #2’ et T'on chassait tout Tair
contenu dans Papparell par un robinet placé sur la sphére
méme, & 'extrémité du serpentin. Le liquide & concentrer était
aspiré par les tubes kk. La condensation de la vapeur se fai-
sait par un courant d'eau ou de jus, qui circulait sur les spires
du scrpentin en C, et qui y arrivait par le robinet 4 dans une
caisse de distribution e.

Aufond, les premiers appareils & basse pression ont été créés
dans des conditions remarquables de précision et dénotent
chez les inventeurs un rare esprit d’observation. On a bien
fait, depuis, des modifications accessoires de formes et de dis-
positions; on a ajouté des détails, élabli des organes secondai-
res plus ou moins utiles; mais 'idée capitale est restée la
méme, conforme aux premitres conceplions. L’appareil de
Degrand obtenait le vide par la condensation de la vapeur dont
il s’étail servi pour chasser 1'air, et il I'entretenait par le jeu
d’une pompe. Il en était de méme dans celui d’'Howard.

Roth imagina de condenser les vapeurs par une injection
d’eau froide; mais, comme il supprimait la pompe, il en ré-
sultait que le vide était moins complet vers la fin de I'opéra-
tion.

Un trés-grand condensateur, rappelant le monte jus par sa
forme, recevait le produit de la condensation de la vapeur et
I'eau injeciée et, aprds que l'air avait été chassé par un jet de
vapeur, toute la vaporisation qui se produisait était condensée
par leau. Le vide était d'autant moins parfait que la vapeur,
n'étant pas appelée, faisait elle-méme une certaine pression sur
le liquide.

L’appareil de Derosne rétablit la pompe d’aspiration, et opéra
la condensation des vapeurs dans un serpeutin sur lequel on
faisait puasser les jus, comme dans Uappareil de Degrand. Une

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CONCENTRATION DU JUS PURIFIE. 203

dernitre modification substitua l'injection d'eau au serpentin
fout en conservant la pompe, et cet ensemble sert encore de
base aux appareils modernes.

M. Payen a donné la description suivante de I'appareil de
Derosne :

« Parmi les appareils les plus employés, ceux de Derosne et
Cail présentent deux modeles. Dans I'un d’eux, la vapeur est
en pariie condensée par deux serpentins i tubes horizontaux,
sur lesquels on fait couler le jus déféqué et filtré * qui se con-
centre, en utilisant ainsi la vapeur du sirop soumis & la con-
centration.

Fig. 32.

« Ce moyen évaporatoire convient surtoul dans les habitations
coloniales, ot le combustible mangue *. Pour les fabriques nou-
velles de sucre de betterave, les mémes constructenrs dispo-
sent généralement un condenseur & colonne et & injection cen-

1. Quand on s’en sert pour la concentration.

2, Nous soulignons cette phrase pour faire remarguer la tendance 3
I'exploitation des colonjes, sur lesquelles I'établissement dount il 8'agit jetait
d¢ja son dévolu & Pépoque oft ces lignes ont été écrites. Tout convergeait
vers le but, méme dans les descriptions d'engrais dues & des plumes dé-
vouées, L'utilisation complete de la chaleur convient partout, méme aux
colonies, et le combustihle peut y étre oblenu comme ailleurs...
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trale, dans lequel les sirops peuvent s’entreposer sans se méter
a l'eau de eondensation §'lls viennent & déborder accidentel-
lement. Ces chanditres sont munies de lunettes qui permettent
de voir la marche de Uopération, d’un petit appareil & extraire
le premier sirop dans une éprouvette, d'une sonde qui sert 3
prendre une trés-petite quantité de liquide pour s’assurer de
son degré de cuisson; enfin elles portent encore un rebinet de
vidange, un robinet & injecter le beurre et un manométre.

« Yoict les principales dispositions du premier de ces appa-
reils, dit d serpentinet ¢ double effet évaporatoire. Les figures 33
ct 33 ci-dessus le représentent enélévation ; les figures 34 et 33
en donnent le plan : 4, chauditre & double coupole et & double
fond, réunis par une méme bride; B, téte cylindrique dans
laquelle une large soupape. mue par le levier 66" et [a tige §'¢,
intercepte et ouvre & volonté la communication entre I'intériear
de la chauditre A et toutes los autres parties de I'appareil (tu-
bes, colonne, serpentins, pompes); ce, tubes dirigeant les
vapeurs vers les scrpentins; une colonne creuse (fig. 33) est
interposée pour recevoir le jus ow sirop qu une ¢bullition mous-
seuse peat accidentellement faire monter duns le tube C.

« Les deux tubes latéraux ee (fig. 33), disposés paralltlement
2 un plan vertical et maintenus par les saillies de ehacun des
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condes en bronze disposés entre les montants d'un bati solide
en hois, conduisent la vapeur vers les serpentins.

« Au dernier tube inférieur de chaque serpentin est adapté
un tube (fig. 33} qui communique avec une pompe i faire le
vide : celle-ci épuise 3 la fois I'eau condensée, l'exces de vapeur

CJIT 2

et I'air contenu dans l'appareil ou introduit par quelque fis-
sure. Pour utiliser 12 chaleur que céde au serpentin la conden-
sation de la vapeur, on fait couler sur toute la surfuce le jus
aeféqué et fitire,

¢ Celui-ci se distribue & I'aide des robinnets & qu'on ouvre

Fig. 35.

i volonté en faisant tourner les tiges qui y sont adaptées; [le
jus, arrivant d'un réservolr supérieur par le tubey, caule dans
les caniveaux gg, percés de traits de seie dans toute teur ton-
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gueur, Ces ouverlures sont maintenues au moyen d'une vis
qui presse ou soultve le milicu du caniveau.

« Le jus, rapproché & moitié environ de son volume pendant
ses chutes successives sur tous les tubes de chaque serpentin,
s’écoule dans des caniveaux qui le dirigent dans un réservoir,
d’olt on le puise A volonté par un des trois robinets I, quile laisse
monter jusque dans la chauditre A (fig. 32), ol la concenira-
tion continue ct aménc le sirop 4 26° ou 28°, terme de la
deuxigne filtration.

« Cette chauditre présente plusieurs dispositions que nous
allons indiquer. Les trois robinets font communiquer par au-
tant de tubes avec trois réservoirs : 1'un, contenant le sirop
évaporé sur les serpentins ; le deuxitme, contenant le jus filtré
une fois; le troisidme, renfermant le sirop & 26° ou 28, filtré
unec deuxidme fois. On peut donc introduire et rapprocher
volonté dans la chaudidre I'un de ces trois liquides.

« La chaudiére est chauffée par la vapeur venant d’un géné-
rateur, et introduite dans un double fond par le robinet M, et
dans un serpentin en spirale par le robinet M'. Des disques
en verre épais, maintenus par de fortes armatures JJ', laissent
voir le liquide bouillant; il est bien entendu que 'un de ces
disques doit recevoir lalumitre du jour ou d’une lampe dirigée
par un réflecteur. Lorsqu’on veit le liquide s’élever en mousse,
on y projette une pelite quantité de beurre, en ouvrant un in-
stant le rabinet K qui donne passage au fond d’une petite cap-
sule toujours remplie de cette matizgre grasse.

« Deux ustensiles servent a4 vérifier 'état de concenira-
tion dans la chauditre : 'un est un tube a, portant quatre
robinets, et servant & prendre du liquide pour en observer la
densité *.

« Lorsque, dans la chaudire, on procede & la derniére con-
centration on cuzfe, on ne peut plus vérifier ainsi I'état du sirop
qui est trop visqueux; on se sert alors du deuxiéme ustensile,
qui consiste en un tube incliné & 45° dans la chaudiére, fixé 4

1. C'est une Eprouvelte mise en communication avec la partie supérieure
de la chauditre, par un tube courbe 3 robinet 6#4°; la communication avec
le liquide est établie par un deuxidme tube A robinet e. Ces deux robinets
ouverts, le liquide ecoule dans I'éprouvette ; on ferme alors les deux robinets
précités, et 'on ouvre le robinet A air e; enfin, ouvrant le robinet d, le
sirop coule; on le recoit dans une éprouvette ordinaire; il suffit de plonger
un aréomdtre dans celle-ci pour connaitre le degré du liquide.
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ses parols, dans lequel on introduit un piston plein, portant i
son extrémité une petite cavité; celle-ci s’emplit de sirop au
moment otl, tournant le piston, on fait ouvrir un robinet & vi-
role qui se referme aussitot; retirant alors le piston, on trouve
dans la cavité quelques grammes de sirop qui suffisent pour
prendre la preuve au croches .. o»

Nous n’avons pas voulu scinder la description de M. A. Payen,
bien que ce dernier paragraphe se rapporte particulitrement &
la cuite, ¢’est-a-dire au complément d'évaporation, et que nous
wayons en vue, présentement, que l'évaporation des jus.
kn somme, on voit que les appareils & basse pression peuvent
étre employés & concentrer tous les degrés du liquide sucré,
depuis le jus filtré qui se condense sur les serpentins, jusqu’au
sirop qui parvient au degré de cuite dans la chaudiere.

Lorsque la concentration est & son terme, on ferme la grande
suupape, mue par la tige #6”; on donne acces & air par un
robinet, on ouvre le gros robinet de vidange en tournant la
ruue O, et le sirop coule, par un caniveau en cuivre P, dans un
réservoir et, de 13, vers un monte-jus; cette disposition permet
d'envoyer par le tube ascendant le sirop dans le réservoir supé-
rieur qui doit alimentcr les filtres pour la deuxidme filtration.

La modification spéciale qui permet de pousser plus loin e
vide dans la chaudiére et, par consé-
quent, d’évaporer plus vite & une plus
basse température, est indiquée par la
figure 36.

C’est une colonne creuse, seul vase
interposé entre la chandiere et les pom-
pes & faire le vide (les serpentins étant,
dans ‘ce cas, supprimés). L’ajutage du
haut, en B, recoit le tube venant du
chapitean de la chaudiére; lajutage
du bas communique directement par
le tube G avec les pompes. La capacité
de la colonne A est divisée en deux par
un diaphragme horizontal et 1¢ tube
vertical £. 1l reste autour de ce tube un
espace qui recoit le liquide accidentellement apporté par le
tube B. On voit le niveau de ce liquide & I'aide du tube en
verre ec; on peut donc le retirer en ouvrant le robinet d.

1. 14
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Le tube /7, percé de petils Lrous, el un aulre semblable,
g, amenent deux injections d’eau froide, qui condensent la va-
peur durant toute la concentration et contribuent & rendre ln
vide plus complet,

Ajoutons a cette description que, la plupart du temps, dans
une fabrication suivie, la condensation des jus se fait & l'siv
libre dans les chaudicres & évaporer & double fond ou a ser-
pentins, ou dans des appareils spécianx, en sorle que les appa-
reils & basse pression que nous venons de décrirc ne servent
habituellement que pour la cuite; on leur a méme donné le
nom d'apuareils d curre, qui jusiifie leur emploi ordinaire. Les
serpentins sont donc d'un usage assez restreint, et lappareil
ordinairement employé se compose des pompes a faire le vide,
de la colonne intermédiaire, et de la chaudiére ou apparell
proprement dit A.

L'emplot du vide & la concentration des jus par Ia vapeur
est maintenant d'une application assez rare en praligque, ave:
les appareils que nous venons de faire connaitre, bien que
cette appplication soit parfaitlement possible et qu'elle ait éé
d’abord mise & exécution. Aujourd’hui, dans les fabriques, on
évapore les jus, 4 l'aide du vide, par e moyen d’un systeme
d’appareils connezses d effets multiples, dans le but d’utiliser la
vapeur produite par le travail méme et d’économiser le calo-
rique.

Nous cherchons 2 faire comprendre les bases de ce travail

évaporatoire par la figure 37 ci-dessus, entievement théorique,
aiin de pouvoir établir les chiffres relatifs & 'dconomie qu
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résulte de Y'adoption des appareils évaporatoires 4 effets mul-
tiples.

Soient les chaudidres A, B, C, 4 serpentin. Une pompe & air,
placée au deld de D, aspire par D : 4o I'air des chaudiéres de
I'zppareil; 2° la vapeur produite par le travail; 3° 'eau prove-
nant de la condensation des vapeurs de chauffage, laquelle se
dirige, par les retours rrr, dans le collecteur &' et le récipient
E. Untube w & robinet apporte en E une injection d’cau froide
pour condenser les vapeurs qui anralentconservé I'état gazeux,
et les chauditres sont munies de regards ece, en verre &pais,
pour permelitre la surveillance de Uopération. L'introduction
des liquides se fait aisément par aspiration et il est méme pos-
sible de la rendre continue, au besoin. Soit done la capacité
des chaudifres égale, et admettons que chaque chaudizre con-
tlent 1000 litres de jus 8 10 0/0 et 2 4~ 75° T, 2 la ligne d’em-
pli. Le vide étant fait dans Uappareil par le jeu de la pompe et
eclle-ci continnant & fonctionner, introduisons de la vapeur
4+ 433 ¢n A par le tube & robinet V. Soit encore la surface de
chauffe du serpentin de A égale a 1 mdtre carré et transmet-
fant 60000 calories par heure.

La chaleur initiale du liquide étant supposée de 4 75° pour
la focilité du raisonnement !, cette température est & peu pres
celle de I'ébullition sous Ia pression de 294 millimetres & la-~
quelle se trouve soumis lintéricur des chauditres. On peut
done négliger, dans le cas présent, la dépense en calorique
d'ébullition et ne s'occuper que de la chaleur de vaporisation.
Sous la pression de 294 millimétres, par -}~ 75° de tempéra-
ture, la chaleur totale de la vapeur d’eau étant 629,35, la cha-
lear latente égale 629,35 — 75 = 554,35, en sorte que les
60000 calories transmises par le serpentin vaporiseront

60000
e = 108%,233
554. 35 ’
d'eau en une heure, et 'on pourra faire rentrer dans la ehau-
didre une quantité égale de jus.

Dans {ous les cas, il y aura eu production de 108%,235 de

1. Eo général, la température des liquides qui ont passé par les bacs, les
wante-jus, ete., est tombée vers 4+ 60°,
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vapeur i - 730, en admetlant que le vide ait éié produit a
294 millimetres dans Uintérieur de la chaudiére.

Cette vapeur, appelée dans le serpentin de B par a4, transmet-
irait théoriguement, dans ces conditions, une quantité égale de
calorique ct il se produirait en B 108235 de vapeur & - 75°,
st la vapeor venant de A élail i Ia meéme température que celle
qul y est entrée par V. A l'entrée de A, on avait de la vapeur
~-135°; a lentrée de B, la vapeur produite par I'ébullition du
liquide de A n'offre plus qu'une température de 4~ 750 et, bien
qu'elle agisse, & travers le serpentin sr, sur des liquides sou-
mis & un vide relatif, exigeant, par conséquent, une tempéra-
ture moindre pour se vaporiser, il n'est pas moins vrai que
cette vapear ne présente plus qu'une chaleur totale de 629,35
au lieu de 650,9, et que, dans les mémes circonstances, elle ne
peut transmetire que 58000 calories. D’autre part, il faut compter
avec les condensations qui se produisent dans les tubes de
communication ab, etc. Nous admettons, cependant, pour suivre
notre idée, que les 108%,235 de vapeur provenant de A, trans-
metient 58000 calories au serpentin s» en B, et, puisque le li-
quide de B est & 4 750, ¢’est-A-dire h sa température d’ébul-
lition sous la pression de 294 nillimétres, 11 se produira,
dans ce deuxiéme appareil, une vaporisation de

538000

e 104%,62.
554,35 *

Cette vapeur, appelée en G par a'#’, produira, théoriguement,
le méme effet de vaporisation, en sorte que la vapeur qui n’au-
rait produit, dans un scul vase, que la transmission de 60000
calories produira 60000 4 (58000 > 2) = 176000 calories par
le fait d'une disposition de ce genre, permetlant d'appliquer, &
la vaporisation de nouveaux hqmdea, les vapeurs pxoxenan'
d'un ]us précédent.

Ce qui précdde étant seulement hypothétique et applicable au
cas précis ot nous nous sommes placé, nous aurons v faire
voir plus tard que les faits pratiques different considérablement
de la théorie, non-seulement en raison des pertes dues & diffé-
rentes causes, mals encore 4 la suile des modifications de la
pression, de la température d’ébullition qui en est la consé-
yuence, deschangements dans la forme des appareils, ete. Nous
voulons seulement établiv ici les iddes générales relatives aux
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appareils 6 effets multiples ct, sous cerapport, nons disons qu'un
vide constant étant donné, avec un abaissement suffisant de la
pression, la transmission théorique de la chaleur peut étre re-
gardée comme constante 4 travers des serpentins de méme sur-
face et de méme épaissenr, sur des liquides de meme tempéra-
ture initiale et de méme capacité calorifique.

En reprenant notre appareil de la figure 37, nous faisons ob-
server que la vapeur appelée par la pompevers D peut entrainer
mécaniquement du liquide sucré, que des mousses peuvent se
produire et qu’il peut en résulter nne perie. On obvie & ce dan-
ger en disposant, dans les corps 45'6”, un tube z, ouvert par
les deux bouts pour le passage de la vapeur, et entouré d'un
espace annulaire nn, dans lequel vient se placer le liquide en-
trainé que I'on retire ensuite & volonté,

D'un autre coté, la vapeur condensée dans les serpentins a
repris Uétat liquide, et I'eau de condensation peut étre appelée
par [a pomnpe & I'aide d'un ajutage #¢£, ou bien, encore, on peut
fare diriger ce liquide dans des récipients particuliers ol le
vide est établi comme dans Pappareil méme.

Inrésumé, et sans songer & présent A rectifier les données
théoriques par des faits pratiques a'égard de ce qu’on a appelé
s appareils a double effet ou d triple effet, nous ferons observer
quil v a la une idée féconde, pourvu qu'on sache la débar-
rasser des entraves que viennent y apporter sciemment des
hommes cupides, pour lesquels la sucrerie n'est qu'une source
de revenus & exploiter. La question peut se rédaire a4 des
termes trés-simples.

Dans une série de vases communiquants, clos, renfermant
des liquides & évaporer, 1l n’est pas douteux que la vapear,
produite dans un premier vase par la lransmission d'une cer-
taine quartité de calorique, ne puisse, A son tour, restituer sa
ehileur latente ou de vaporisation au liquide d'un second vase.
De méme la vapeur produite dans ce deuxigme vase peut com-
muniquer sa chaleur au liquide d’un troisitme vase et ainsi de
suite, tout le temps qu’il se produira asscz de vapeur pour que
la vaporisation d’une portion notable du liquille puissese faire,
Voila le principe dégagé de toute considération d’a-coté et de
lout ambage. Quant aux moyens d’exécution, ils sont également
tits-compréhensibles et ils se bornent & I'action d’une pompe
asser puissante pour soustraire des vases 'air, la vapeur et
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I'eau condensée, et & une disposition telle que la vapeur, pro-
duite dans le premier vase, aille se condenser en échauffant les
liquides du second, que celle du second en fasse autant dans e
troisicme, ce qui est trés—facile & saisie par U'inspection de la
figure 37 ci-dessus.

Les eftets produits sont variabies selon la pression, puisque
toute diminution de pression correspond b une moindre lem-
pérature d’¢bullition et de vaporisation. Mais, en tout eas,
ménme en supposant la pression ordinaire, il est certain quun
kilogramme de vapeur abandonnera, pour se condenser, au
moins 537 calories, ce qui suftit pour'vaporiser un kilogramme
d’eau & 1'ébullition, sous déduction des peries causées par des
circoustances accessoires,

Les appareils & basse pression et les appareils & effets mulii-
ples permettent l'utilisation séricuse des vapears perdues ou
des vapeurs de reclours des machines, lesquelles n'ont pas, le
plus souvent, d’autre emploi profitable que de fournir de Ueau
chaude pour divers nsages.

La vapear entrant dans les corps de pompe, 3 4 135°, par
3 atmospheéres de pression, en sort détendue sous une tempé-
rature de 4 440° environ.

Or, cette vapeur 4 4 110°, employée pour le chauffage des
chauditres & basse pression, produit, & I'intérieur, la vaporiss-
tion par + 70 degrés, & raison de 3 kilogrammes 8 par degré
de différence enlre Vextérvieur et Pinlérieur des surfaces, el ep
agissant par serpentins. C'est donc un chiffre de vaporisation
de 152 kil. par metre carré et par heure gque l'on peut atlein-
dre, en employant de la vapeur qui a déjd produit un effel
méeanique utike.

On peut encore améliorer sensiblement ce résultat.

Dans ce travail & la vapeur, un moyen trés-écanomique de
restituer aux vapeurs de retour la température qu’elles ont
perdue consiste 4 les surchauffer en les faisant passer  traven
les carneaux a I'aide de tubes convenablement disposés. Cetie
surchauffe aurait pour résultat d’élever la température de la
vapeur et d’en augmenter I'effet utile dans les apparetls de vo-
porisation; elle débarrasserait de I'eau entrainée & Fétat glo-
bulaire et reporterait & 4~ 433°, aw moins, des vapeurs de dé-
tente tombées vers 4 110°, que I'on pourrait, dés lors, employer
i tons les usages de la fabrication, aun liem d’étre obligé den
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restreindre U'emplol au chauffage des appareils & basse pres-
sion.

Par une disposition de ce genre, la vapeur sortant des ma-
chines peut servir denx fois, sans augmentation de dépeuse,
et riecn n'empécherait d’appliquer dans ce but une partie de
I'appareil d'Ericson ™.

Concentration par les gaz chauds. — A ¢oté de l'ent-
ploi du feu nu et de celui de la vapeur pour la concentration
des liquiles sucrés, on doil placer encore celui des gaz chauds
et des chaleurs perdues des foyers. On sait, en effet, qu'a la
sortie méme des foyers, ces gaz présentent souvent une tem-
pérature de plus de 400° et que, en arrivant 4 la cheminée
dappel, ils ont encore de 200° & 250° de temnpérature.

En considérant la nature des gaz qui proviennent de la com-
bustion, nous pouvons les considérer comme présentant, A
lissue des foyers, une température moyenne de 300°.

Les gaz de la combustion sont formés d’air chaud, d’azote,
d'oxyde de carbone et d’acide carbonique, pourla plus grande
partie, et ces gaz présentant un chiffre de chaleur spécifique
presque identique, on peut encore, pour la commodité du cal-
cul, admettre qu'ils sont en quantité i peu prés égale dans la
masse el que leur eoefficient moyen de chalenr est de 0,24303.

Leurs poids, au metre cube, sont :

Pour P'air. ......ooevannnn ... 1293,2

Pour Pazote. «.ouvnninnnvenn. 1256,88
Pour l'oxyde de carbone.......... 1250,05
Pour I'acide carbonique .. ........ ' 1977,80

La moyenne est de 1%, 4445,15. Comme on peut adopter pour
coefficient moyen de dilatation le nombre 0,3665 pour 100 de-
grés, on frouve que, pour 1 metre cube de ces gazd -+ 300° de
température, la dilatation est de 0,3665 3 == 41,0995, en sorte
que 1 metre cube & 0° acquiert un volume de 2 meires cubes
0993 en s'échauffant & -+ 300°. Le poids absolu du métre cuhe
West donc plus que 585%,663 & - £00°, et de 687%,85 &  300°.
A 2000, il serait de 8338,32 ct de 10568,82 & 4 100°.

Nous savons que la chaleur spécifique n’est que la quantité
de chaleur absorbée ou perdue par un corps pour que sa tem-

1. Y. Notes justificatives.
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pérature varie de un degré. De cela et du coefficient mayeu
0,24305 nous déduisons que, & 4 100°, le kilogramme r
gaz représente une quantité de calorique égale &

100 >< 0,24308 = 24 unités 303.

A la température de 42007, le kilogramme d’air représent
48 calories 610, 72 calories 915 & 4 300°, et 97 calories &
-+ 400v.

Pour vaporiser un kilogramime d’eau prise a 0o, ou pour pro-
duire 637 calories, sousla pression de 760 millimetres, il fan-
drait donce :

26%,2088", ou 24 witres cubes 7989 de gaz chauds & -4 1000

13k,10487, ou 15 — 718 — A -4 2009
8% 73087, ou 12 — 700 _— i - 300°
6k, 55287 ou 11 —_ 188 —_ a - 4000,

Pour vaporiser 100 kil. d’cau prise & 0o, il faudrait donc
appliquer tout le calorique de 1270 métres cubes de gaz chands
i - 3000,

Ces chiffres peuavent étonner au premier abord ; mais, en pre-
nant la peine de réfléchir, on peut voir quclie quantité de ealo-
rique nous perdons, par noire faute, et comprendre qu’ilnese-
rail pas le moins du monde unpossible de Putiliser,

Admettons que les gaz chauds sont & -4 300° en sortant du
foyer d'un générateur, et quil en faut 12™¢,70 ou 8,736 pour
vaporiser 1 kil. d’eau & 0°, ou pour fournir 637 calories.

On s’accorde & reconnaitre que, méme avec de bonnes dispo-
sitions, la perte de catorique ne s’éléve pas & moins de 35004
4000 calories par kilogramme de houille, ce qui est énorme, et
cette considération nous parait de nature A intéresser vivement
les fabricants et & diriger les idées vers I'emplol industriel des
gaz chauds dans la pratique de 'évaporation.

Gherchons maintenant ce que nous perdons de calorique
par 1000 kil. de charbon brilé, en dehors de toul caleul élran-
ger A la constitulion des gaz chauds...

. . . 1000
Mille kilogrammes de charbon exigent > 200 d’oxygene
; . . . 1000
pour étre transformeés en acide carbonique ou D > 100

pour se changer en oxyde de carbone. En restant dans les con-
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ditions les plus larges, on peut adnietire que la combustion
n'est compléte que pour la moitié el la dépense d’oxvgene se
traduit par :

300 1000

N e s 800 g0 = 1990 a0 — 21 42x 7y
= ><Z(]O+(70 < 10 4 =< A30 L2, 75

en comptant I'équivalent du earbone pour 70 seulement i cause
de l'npureté des charbons.

(Or, le metre cube d’air pese 1293%,2 4 0° et un peu moins &
la temmpérature ordinaire (1226 gram. a 4 45°). L’air contient
0,2095 d’oxygtne et 0,7907 d'azote, en volume, ou, en poids,
0,2313 d’oxygene et 0,7687 d’azote...

e métre cube d’air & 0°, par 1293220, contient 3095 11716
d'oxygene et 690588284 d’azole. Il faudra donc 6981 matres
cubes 83 d’air & 0° pour fournir les 2142%,75 d’oxygene néers-
saird a la combustion de 1000 kil. de charbon.

Les gaz chauds se composent de :

103142575 d'un mélange d’oxydede carbone et d'acide car~
bonique, soit 1947,5 mitres cubes d 0° par la moyenne de
1%,6135,68 pour le poids de 1 meire cube.

20 5481 metres cubes d'azote, en négligeant tout le reste.

La totalité des gaz sera de 7428,50 meétres cubes 4 0°, qui
deviennent 15396 motres cubes 4135 en s'échauffant & 4 300°.

Nous avons vu quil faut 1270 métres cubes de gaz chauds
i+ 3000 pour vaporiser 400 kil. d’eau & 0° ou pour fournir
63700 calories. Les gaz a -+ 300° perdus dans la combustion
de 1000 kil. de charbon suffiraient & la vaporisation de 228 kil.
d'eand 00, soith 4*,228 de vaporisation par chaque kilogramme
de combustible, et fourniraient 782,236 caloricsutilisables!...

Nous laissons au lecteur le soin d’apprécier 'énormité de
cetle perte, d’autant plus grande que ces résultats sont des mi-
nima. On sait, en effet, que les générateurs n’utilisent guere
plus de 0,75 de la vapeur calorifique des combustibles, en
moyenne, en sorte qu’il est impossible de taxer les appréciations
qui précedent d’exagération.

L'emploi des gaz chauds permettrait done d'utiliser plus de
la moitié de cette perte, et, en combinant cette mesure avec le
chauffage 4 effets multiples par surfaces, on pourrait arriver i
économiser plus d’un tiers du combustible. Celte conséquence
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est assez grave pour que les fabricants y
rieuse atlention.

Des expériences suivies nous ont fait voir que 'on peut ton-
jours disposcer un appareil d’aspiralion, un ventilateur ou une
pompe, sur le irajet des carneaux, en de¢d de la cheminée
d’appel, et faire passer les gaz chauds dans des serpentins pour
les employer au méme usage que la vapeur. Nous avons con-
staté que la production de vapeur pourrait étre restreinte & celle
qui est néeessaire pour les machines, toutes les autres opémlion%
pouvant se faire par un courant de gaz chauds, aussi bien que
par la vapeur. La seule précaution ’1 prendm consiste daus la
destruction des produits pyrogénés, & I'aide d'un bon systéme
fumivore. Nous reviendrons sur ce sujet et nous indiguerons
plus tard les dispositions que nous adoptons pour utiliser les
chaleurs perdues provenant des foyers et, en particulier, des
fours & chaux et & acide carbonigue.

Nous avouons que I'applicalion des gaz chauds 1 la vérifice-
tion des jus el sirops nous parait mériter toute I"attention des
tabricants. Nous y voyons lec moyen le plus complet d’utiliser
la chaleur produite par la combustion, d’économiser la vapeur
et de supprimer des engins dispendieux.

A ce propos, nous avens vu avec plaisir que Walkhoff et plu-
sieurs autres spécialistes partagent cetie idée, dont nous nous
sommes occupé dés nos premiers travaux. Nous avons toujours
regardé le gaspillage du combustible comme une des plus
grosses fautes industrielles que 'on puilsse commelire et nous
avons loujours insisté sur l'utilisation des chaleurs perdues.
Notre conviction est que les esprits droils ne peuvent manquer
d’entrer dans la voie que nous avonssignalée et queles recher-
ches & cc sujet doivent étre couronnées de suceds. ..

Indiquons cependant une appréciation de I'auteur allemand
qui ne nous parait pas assex précise. Walkhofl estime quil
faudrait une grande surface de chauffe pour l'utilisation des
gaz chauds, leur effet de vaporisation n’étant que de 4 livee 4,2
par pied carré et par heure (7,500 environ par meétre carré), ct
qu'il attribue & la faible pression de 8 millimetres d’eau qui
réagit sur ces gaz. Nous croyons qu'il convient de joindre &
cette cause la diffdrence des chaleurs spécifiques sur laquelle
nous avons donné tout & 'heure des indications suflisantes. En
augmentant le tirage, on arrive & des résultats trés-différents

apportent une sé-
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et il ne nous semble pas nécessaire de comprimer les gaz,
comme Walkhoff pense qu’il conviendrait de le faire, si celie
condition pouvail étre réalisée d’une mauiere pralique’.

Observation., — Lorsque les liquides moussent beaucoup pen-
dant la concentration, on y jette un pea de corps gras, qui
arréte L'effervescence en rendant la surface des bulles moins
visqueuse.

On emploie, de préférence, le deurre, pour cet usage et, fran-
chement, nous ne savons trop quelle est la raison plausible de
ce choix.

Nous avons dit un mot de la glycérine que l'on introduit
ainsi dans les sirops. Sans insister outre mesure sur celte cou-
sidération, nous direns seulement que nous aimerions mieux
employerun peu d’acide stéarique ou d’un acide gras privé de
glyeérine que de faice usage du beurre dont I'altération par le
contact de ¥air peut ne pas étre sans influence sur la conser-
vation ultérieure des produits secondaires.

Quoi qu'il en soit, il arrive quelquefois que la concentration
devient difficile et qu’il est impossible de maitriser la mousse
qui se produil en quantité énorme et qui fait déverser le liquide.
On peut accuser sirement, dans ce cas, une négligence com-
mise dans la purification des jus, et cet effet ne se produit que
dans des jus acides ou alcalins. Cet accident n'a jamais lieu
dans les jus neutres, bien débarrassés des matigres albumi-
noides et il provient, le plus souvent, d'une certaine propor-
tion de matitre protéique, dissoute par les alcalis ou les acides
et reparaissant dans la concentration. II arrive aussi qu’un
excts de matiére grasse, en présence de la chaux des jus alca-
lins, ou méme de la potasse, de la soude, de I'ammoniaque,
ou d'autres bases, produit un savon qui monte 2 la surface en
formant des masses cohérentes, lesquelles se joignent & celles
qui sont produites par les maticres azotées... Il n’y a d'autre
reméde & un fel état de choses que dans la neulralisation
complete des acides ou des bases, selon les cas, et il serait
plus rationnel de prévenir cet accident 'que d'avoir & le ré-
parer. '

1. Die Comprimirung der Feuerluft, wenn auch nur mit geringer Pres-
sion, scheint schone Resultate zu versprechen, die indessen jetzt noch nicht
leicht praktisch zu erzielen sein diicften (Op. cit., p. 587).
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Eemarguces générales. — Le but de la concentration
est parfaitement arreld, 1 s’agit de faire disparaitre, par la va-
porisation, assez d’ean pour que la liquenr soit amende & con-
tenir 50 de sucre et 50 d’eau seulement sur 100 parties, ce qui
répond & 270 B, ou & 1230 de densité.

Cette séparation de l'eav doit éire faite rapidement, pour
éviter d’altérer le sucre par le contact prolongé de I'cau & une
température plus ou moins élevée, et I'on doit empécher qu'au-
cune portion de sucre puisse sc transformer en caramel on
en produits pyrogénés.

Si les jus sont bicn purifiés el neutres, il est & peun pris indif-
férent d’employer tel ou tel mode de chauftage. Tous peuvent,
dans ce cas, donner d’excellents résultats, & l'exception du
chauffage 4 feu nu par masses, qui doit étre absolument rejeté,
Les meilleurs modes de eoncentration 4 ’air libre sont le chauf-
fage & feu nn par surfaces, ou par serpentins, sur couches de
peu d’épaisseur, et le chanffage a la vapeur par surfaces ou ser-
pentins. G'est ce dernicr mode qui doit étre préféré toutes les
fols qu’on pourra I'employer, méme avec de la vapeur a -+ 1007,
et nous donnerons plus tard le croquis d’une disposition qui
permet d'emplover la vapeur sans recourir aux générateurs or-
dinaires et d’'une fagon plus éconemique.

Dans le cas de chauffage & feu nu, ou, mieux, & la vapeur, par
surfaces ou par serpentins, en mince épaissear, 'application la
plus logique consisle dans la concentration continuesur des sur-
faces disposées en colonne ou en cascade, ou, encore, sur des
plans inclinés, afin d’utiliser Ia plus grande partie du calorique
dégagé.

Nous ne proscrivons nullement le chauffage & feu nu, pourva
quil soit appliqué dans des conditions rationnelles; mais,
nous préférons, en toutes circonstances, le chauffage & la va-
peur, lorsqu’il est possible de Pexécuter.

Bien que la concentration & I'aide du vide ne soit pas indis-
pensable, surtout lorsque la purification a ¢éié bien faite, il con-
vient de la regarder comme le mode le plus parfait d’évapora-
tion, méme avec de bons jus, neutres et bien prépards. Ce
moyen de eoncentration sommet le sucre & une chalenr moin-
dre, dépense moins de combustible et peul arriver & un résultat
extraordinaire par 'emploi d’apparetls & effets multiples bien
compris.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



FILTRATION DES JUS ET SIROPS. 221

Nous regardons, en outre, le chauffuge par les gaz chauds
eomme un mode destiné & rendre de grands services dans 1'in-
dustrie, et nous croyons que ce chautlage peut étre facilement
appliqué par surfaces ou par une disposition tubulaire.

Y. — FILTRATION DES JUS ET SIROPS.

La filtration est une des opérations les plus imporlantes de
la sucrerie, et elle est tellement indispensable que rien ne peut
ysuppléer convenablement. Lenlevement des écumes et des
impuretés, el qu'il se pratique dans les colonies, et la décanta-
lien du liquide dans les chaudiéres successives ol il se concen-
tre graduellement, ne peuvent donner des sirops asser débar-
rassés des matidres étrangdres. On distingue deux sortes de
filtration : la filtration stmple et la filtration décolorante.

Lafiltration simple ou le débourbege a pour but de débarras-
«er les liqueurs des particules insolubles qui peavent s’y trou-
ver en suspension. Cette filtration se fait, de préférence, 4 tra-
vers des loiles ou des étoffes de eoton, celles de laine élant,
sujelles & étre altérées rapidement par la chaux. Les toiles &
filtrer simprégnent souvent de calcaire qu'il est nécessaire de
lrur enlever par un lavage dans l'ean acidulée par 'acide chlo-
rhydrique; on les rince ensuite & Tean pure avant de s’en
strvir de nouveau.

{n S'est servi d’appareils assez nombreux pour le débourbage.
loolns simple de tons est une caisse (fig. 38), garnic d'un

Fig. 38.

fanx fond, surmontée d'une toile plide en plusieurs doubles sur
laguelle on place quelquefois une claie métallique ou méme un
clayonnage en osier. Souvent aussi, on superpose un peu de
charbon animal, en grains, ou de gravier lavé, pour arréter au
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passage les corps mucilaginenx qui retarderaient la séparation
du liquide. La liqueur entrant en a sort débourbée et limpidée
par le robinet b.

Lorsqu'on a affaire & des liqueurs chargdes de matidres tris-
fines ou mucilagineuses qui boucheraient rapidement les pn-
res des surfaces filtrantes, on emploie la disposition imdiqués
par la figure 39,

N e
g \W\y hf‘;""wf,

s

Fig. 33.

Dans une caisse rectangulaire, une toile ccc se replie sur des
diaphragmes ddd disposés verticalerment. Les surfaces filtrantes
sont ainsl trdés-multipliées, et I'on cbticnt des résultats plus
rapides et plus complets, Nous verrons plus tard que ce filire
est employé en raffinerie, malgré ses imperfections et la néces-
sité, qui arrive souvent, de relever les tailes, lesquelles sont en-
duites de matigres gélatineuses qui empéchent la filtration.

On avait commencé par filtrer les liquides dans des paniers
d’osier garnis d'une éloffe filtrante ; mais, comme on remarqua
que la filtration se fail d’autant mieux que la liquenr est plus
chaude!, on a fini par employer des caisses en boisou en métal,
quel'on a soin de recouvrir, afin d’éviter les déperditions de
calorique.

On a méme poussé la précaution jusqu’d faire circuler dels
vapeur dans une double enveloppe pour maintenir le liquide
filtrant & une température qui en diminue & la fois la densité el
I viscosilg. .

Le lecteur a parfaitement remarqué le défaut capital de ces
dispositions, dans lesquelles les matidres suspendues viennent
se déposcr sur les surfaces filtrantes, en obstruer les pores o,

1. La densité est moindre dans ce cas.
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finalement, s’opposer au passage des liquides. Ce défaut est un
pen atténué, dans le débourbeur de la seconde eonstruction
ig- 39), puisqu’une partic des surfaces filtrantes affecte une
direction plus ou moins rapprochée d’un plan vertical. Les
impuretés s’amoncellent surtout vers le fond des plis, et la fil-
tration se continue plus longtemps, en raison précisément du
temps que les surfaces latérales, obliques, metient & se salir.
Cependant, lorsque les matieres suspendues sont d'une grande
ténuité, le filtre cesse bientdt de fonctionner et il devient néces-
saire de le rétablir, ce qui est un travail fort désagréable, qui
rnfraing, en oulre, une perte de sucre.

Les filtres du systéme Taylor élant souvent employés, tan
pour le débourbage que psur la filtration des écumes prove-
nant de la défécation, nous en donnons une idée par la figure
40 e-dessous, qui représente la face supérieure ou le plan

Fig. 40.

d'une caisse rectangulaire en forme d'armoire. C estle véservoir
qui alimente le filtre.

A chaque orifice de la surface B se trouve at{aché en dessous)
par plusieurs tours de vis, un cone mélallique F & base infé-
rieure, qui sert de mandrin & un double sac allongé; I'orifice
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de ce sac est maintenn par un anneau circulaire. Enfin, la
tigure donne la coupe d’une caisse & filtres.

Le sac intérieur étant plus large que l'extérieur qui lui serl
d’enveloppe, il en résulte des plis (ui augmentent la surface
filtrante et favorisent Uopération.

En D se tronve unc ouverture par laquelle on peut retirer Jes
sacs et les changer. .

On comprend que les sacs suspendus et plissés recevant le
liquide qui pénétre de C en B, et offrant une grande surface fil
trante, peuvent étre d'une trés-grande utilité en sucre. Nousy
reviendrons plus tard & propos de la raffinerie.

Ge filtre présente, suivani nous, I'inconvénient de ne pasper-
metire une opération presque conlinue. Lorsque les sacs, par
trop salis, ne peuveni plus fonctionner, on est obligé de fermer
le robinet de G et de les vider tous, ce qui est une faute et une
perte de temps.

Nous nc mentionnons pas un certain nombre d’autres appi-
reils & filtrer, bien qu'on ait imaginé différents systémes assyy
rationnels. Les uns, reposant sur le principe de la densitd, fak-
salent opérer la filtration de bas en haut, les autres utilisaient
d’autres considérations; mais ceux dont il vient d’étre parlé
sont & pen pros les sculs filtres & débourber dont on se serve
dans la fabrication.

Nous avons construit un débourbeur qui est basé sur un
principe tout différent, ¢’esl-a-dire sur la filtration par effet lo-
téral. La figure 41 donne unc coupe de cet appareil. AA
est un cylindre_en 10le ou en cuivre, solidement fixé surunfond
de méme métal, soit par des cornitres, soit par une brasure.
BB’ est un sccond cylindre, intéreur au précédent, monté i
une distance de AA' qui varie entre 0=,05 el 0™,10; enfin, CC'
est un troisieme cylindre tout & fait intérieur, monté comme
les précédents. GC' et BB’ sont perforés, de maniére i obtenir
une surface pertorée double au moins de la surface pleine. Ou
garnil de toiles mounillées les cylindres CC' et BB’ du edié de
I'espace annulaire CB, puis on remplit cel espace, soit avec du
gros noir lavé el neutre, soit avec du gravier, de la brique
pilée, ou tout autre corps inerte, en fragments de 0,0033 &
4 0,003 de coté, dont on a séparé le poussier par tamisage el
lavage. Lorsque l'espace annulaire CB cst rempli par de la
matidre un peu tassée, on recouvre avec les exirémités des
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toiles et L'on place le couvercle DD, qu’on assujetlit avec des
pinces, comme le fait voir le plan de la figure 42. Ce déboar-

Fig. 42.

beur, 2insi monté, fonctionne pendant untemps trés-long, sans
avoir besoin d’étre démonté. La surface filtrante est égale 2 la
surface cylindrique du cylindre intérieur, dont la mesure est
donnée par la circonférence multipliée par la hauteur. En sup-
posant une hauteur de 3=,25 & la colonne liquide de ce cylin-
dre, sur un diamedtre de 1 metre, on a une surface fillrante de
31516 < 3,25 = 10™,41102, tandis que le filtre ordinaire, de
haut en bas, ne fournirait, en tenant également comple du dia-
phragme perposé, que 07, 785%. Ici, la surface est proportion-
nelle au produit de la circonférence par la hauteur, tandis
que, dans les filtres ordinaires, la surface, & diamétre égal,
n'augmente pas, quelle que soit la hauteur.

Dans ces sortes de filtres, au contraire, on a tout intérét i
angmenter 1a hauteur active du cylindre.

On faitarriver le liquide par le robinet automoteur e, qu'une
boule ovoide f fait fermer ou ouvrir selon les mouvements
duliquideet, le robinet & air ¢ étant ouvert, le eylindre CU' re-
goit le jus ou le sirop & filtrer, qui passe & travers la matidre
filtrante contenue en CB etfva s'écouler par g, en pénétrant
dans I'espace annulaire BA.

En vertu méme de la pesanteur, les parois de CC' ne peuvent
pas se salir, puisque les matitres suspendues ont tendance for-
cée 3 tomber au fond et qu’elles ne peuvent rester atlachées i

1. ) 15
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des parois verticales. On dispose, & volonté, un serpentin r¢-
chauffeur en GG’ pour conserver la fluidité du liquide.

IIsuffit, pour le netloyage, d’enlever, de temps en temps, par
la vidange 7, les boues du fond, et de passer quelques seaux
d’eau dangle cylindre intérieur. Lorsqu’on veut faire un nettoyage
plus complet, on fait arriver, par 4, de l'eau chaude dans I'es-
pace annulaire BA; cetie eau passe, de dehors en dedans, vers
le cylindre intérieur, en débarrassant la matidre filirante des
nnpuretés qui penvent avoir traversé la toile.

A Tégard de cette toile, disons tout de suite qu'il est trés-
avaniageux de la soumettre au tannage, mais que, dans ce cas,
il faut éviter que le tissu en soit trop serré. L action du tan
gonfle tellement les fils et les resserre & un tel point que les
toiles serrées gardent I'eau et ne filtrent plus qu’avec une ex-
tréme difficulté.

Nous ne ferons maintenant, & I'égard de la fillration méca-
nique ou du débourbage, qu'une seule obscrvation. Lorsque
Yon débourbe des jus fortement alcalins, on s’expose & sacri-
fier inutilement les toiles, surtout les tissus de laine, qui sonf
mis promptement hors d'usage. Nous ne filtrons qu’une seule
fois lesliquides ncutres, lorsque la concentration les a amenés A
27° B de densité, c'est-a-dire i une richesse de 50 0/0 en sucre,
et uniquement afin de les débarrasser des matiéres suspendues,
devenues moins solubles A ce degré de densité. Si I'on avait
employer le noir comme agent décolorant, dans une fabrication
hien comprise, la filtration ne devrait se faire qu'd ce moment,
et nous allons faire voir sur quelles raisons nous nous ap-
puyons pour tracer cetle régle de pratique.

La filtration décolorante sert A la fois & débarrasser les liqui-
des sucrés des matieres en suspension ct des substances co-
lorantes. Cette filtration s’exécute, & peu prés exclusivenent, sur
des couches plus eu moins épaisses de noir d’os. Nous en avons
déjh parlé & propos de la purification des jus et de I'application
des filtres Dumont; aussi ne nous y arrélons-nous un instant
que pour insister sur la nécessité absolne de la nentralisation
des liquides suerés, lorsque I'on veut retirer du noir tous les
hons cffets qu’on est en droit d’en attendre.

Nous avons dit et nous maintenons que I'usage du noir en
fabrication est une absurdité. Nous I’avons démontré en fabri-
que, oltnous avons préparé, sans noir, des produits supérieurs
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i cenx des méthodes nouvelles, et ces produits ont obtenu de 7
i 10 francs d'écart en plus-value & la vente. Nous allons plus
loin encore dans la question. La raffineric aurait voulu vair &
ces sucres, faits sans noir, une couleur plus foncée, ce qui se
comprend d’autant mieux qu'elle achtte d’apres la richesse et
qu'elle paye I'impdt & la nuance...

Nous ne partageons done pas lavis des Allemands, & ce
sujct, ni celui de quelques publicistes francais, qui ont porté
toute leur attention vers l'effet apparent du noir, sans en com-
prendre Ueffet réel.

Le noir décolore. Mais siles liqueurs sont alcalines, la colo-
ration se reproduit aprés chaque traitement au noir. Ce fait ma-
tériel, dégagé de toute périphrase, donne une solution parfaite
sur les doutes et les hésitations qu’on pourrait mettre cn avant
en faveur du noir d'os. Il est clair, en effet, que si, malgré
l'emploi du noir, la coloration reparait & la concentration lors-
que les causes de cetle coloration ne sont pas éluminées, la fil-
tration sur noir est inutile, au moins lorsqu’elle est exéeutéc
sur des jus faibles, el qu'il faudrait la reporter sur les sirops
coneenirés a 27° B. Sous un autre rapport, les liquides doivent
étre complétement neutres,sil'on tient & ne pas voir reparaitre la
coloration due & l'action des alealis. S'il en est ainsi, le noir
étant tonjours alcalin, au moins par la présence de la chaux
qu'il renferme fougours, il apporte un conlingent nuisible d’al-
calinité, parce qu’il contribue & mettre en liberté une certaine
proportion d’alcalis.

Nous déduirons de ceci une conséquence logique, inattagua-
ble, et acceptable méme par les partisans les plus acharnés au
charbon d’os. Nous le regardons aussi comme un excellent
décolorant; mais, nous disons que son. action n’a une valeur
définitive que lorsqu’on le fait agir sur des lgueurs neutres et
qu'il est neutre lui-méme. De la, nous concluons que la pre-
midre nécessité consiste aneutraliser entizrement les jus et que,
si Uon veut faire usage du mnoir, 1l doit avoir été traité par un
agent qui lui enléve sa chaux libre et ses alealis, s'il en con-
tient, Ce n’est que par ce moyen que l'on parviendra & obtenir
des sirops décolorés, ne se colerant plus par l'action d’une
chaleur modérée.

Pour parvenir & ce résultat, il convient d’éviter 'emploi
dacidesqui pourraient réagir sur le sucre, et nous avons vérifié
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rjue le lavage @ chaud, dans nne dissolution faible de phosphate
acide de chaux, offre la propriété de séparer du noir toute ln
chauxlibre, sans qu'il puisse rester de traces de I'agent employe.
Le noir d’os, contenant du charbon, du phosphate de chaux
insoluble, du carbonate de la méme base et de la chanx libre.
le phosphate acide forme du phosphate insoluble avec la chaux
et méme avec une portion du carbonate de chaux, en sorte que,
dans aucun cas, il ne peut rester de superphosphate dans les
noirs ainsi traités. Cette action est préférable & celle de I'acide
sulfurique, puisque le sulfate de chaux n’est pas exempt d'in-
convénients ; elle est beancoup plus nette et elle n’entraine
aucun désavantage. Quant & lacide chlorhydrique, nous en
rejetons folalement Pemploi, & raison de action nuisible du
chlorure de calcium qui se forme dans la réaction, et qui déter-
mine toujours ila production ultéricure de chlorures alcalins,

Un jus neutre, filtré sur le noir neutre, parfaitement décolore,
ne se colore plus & la concentration. $’il n’est pas enlidrement
décoloré, la matidre colorante qui s’y trouve se concentre, & Ia
vérité, d mesure que I'eau se vaporise; mals il ne s’en forme
pas de nouvelles quantités, puisque les alcalis ont été éliminds,
ou, plutot, transformds en sels neutres et inoffensifs.

Nous ne saurions trop recommunder & la fabrication de se
bien pénétrer de I'imporlance de ces observations, dont le ré-
sulfat définitif conduit & obtenir des sucres, trés-pauvres en
matiéres minédrales, aussi blancs qu’on le désire, soit par la sup-
pression totale dn noir, soit par une seule filtration décolorante
sur cet agent, & 27° B de concentration, ce qui ne luisse pas
d’apporter une économie trts-notable dans le travail.

Clarification des sirops. — Avant de terminer ce paragraphe,
dont le sujet forme le complément de la purification des jus
sucrés, nous croyons devoir rappeler & nos lecteurs celte an-
cienne opération, qui se¢ pratiquait généralement autrefois, et
qui est maintenant ahandonnée. On a remplacé la clarification
des sirops par lenr filtration sur le noir en grains; mais on
rencontre encore des fabricants qui regardent la clarification
comme étant toujours trés-utile, si méme elle n’est pas, par-
fois, indispensable, et qui n’admettent pas que le noir puisse
tonjours y supplder.

Il arrive souvent que des sivops gui me veulent pas cuire
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s¢ comportenl ensuite fort bien lovsqu’on leur a fait subir la
clarification, .

Nous ne préjugeons pas d'abord cette question et nous com-
mengons par décrire I'opération en elle-wéme.

Les meilleurs appareils & employer pour la clarvification sont
des chaudieres & double fond, chauffées & la vapeur, comme
crlle de la figure 43. Les chaudidres & feu nu seraient toujours

Fig. 43.

dun trés-maunvais usage, parce quon serait obligé d'éteindre
le few aprés chaque clarification et qu’il ne serait guére possible
de conduire les écumes convenablement.

Voici comment on procdde :

Dans le sirop & 27° Baumé, on délaye 0,50 & 04,73 de sang
de beeuf par hectolitre. Ce mélange se fait mieux si Lon com-
mence par délayer le sang avec trois ou quatre fois son volume
de sirop, que 1'on verse ensuite dans la chaudiére. On agite
avec soin & U'aide d'un rable ou d'un mouveron, puis on ajoute
{ kil 4/2 2 2 kil. de noir fin par hectolitre. On agite pour bien
mélanger le tout, et I'on éléve doucement latempérature jusque
vers 4 60°, en continuant de remuer. On cesse alors d’agiter
lamasse, afin de laisser précipiter le noir; mais la chaleur aug-
mentant, lalbumine du sang se coagule, elle enveloppe le noir
daus un réseau et remonte avee lui & la surface. On fait monter
quelques bouillons, jusqu'i ce qu’on voie les écumes se fen-
diller.

Le produit est filiré ou débourbé, et il est envoyé & lau
cuite.

[a clarification n’est parfaite que si le sirop est bien neutre:
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car, dans le cas d’acidité ou d’alcalinité de la liqueur, il reste
dans le sirop des matitres protéiques dissoutes qui fournissent
des masses d'écumes a la cuite. Il convient done de neutraliser
exaclement les sirops qu'on veut clarifier, méme lorsque I'on
n’a pas adopté la marche régulidre qui consiste & n’agir que
sur des solutions neutres.

Le sang de beeuf offre la composition suivante sur 4000 par-
ties : '

Fau...o.veeiiii i 798,90
Fibrine. . .......... ee et Eanann 7,60
Albumine, vevveva.vin.. [P 26,10
Hémato-globuline, , .. .... Cereaean 164,70
Matitres extractives et sels......... 2,70

1000,00

Le sang de pouton contient de 26,40 & 33,60 d’albumine;
celul de cheval, de 78,88 4 103,29 sur 1000 parties. Comme
c’est & ce principe qu’est duela clarification, on comprend que,
dans certaines circonstances, le sang de cheval serait préférable
a celui de beeuf et qu’il ne faudrait en employer qu'une moin-
dre quantité.

C'est avec raison que cetie manipulation a été supprimée
dans le travail de la purification des jus et des sirops, et nous
ne trouvons pas qu'elle puisse jamais étre d'une absolue néces
sit¢. Elle nous semble, au contraire, nuisible, dans la plupart
des circonstances. Elle apporte dans les liqueurs des matitres
azotées, dont une certaine portion se dissout & la faveur des
alcalis, et il suffirait de cette considération pour la faire repous-
ser par une pratique déclairée. Lorsque les jus ont éié purifiés
dans les conditions que nous avons exposées, il n'y a pas
un seul cas o U'on ait besoin d’avoir recours A ce fripotage, au
moins en fabrication, et tout fabricant, pour lequel cette opéra-
tion est mécessaire, doit étre implicitement convaincu de négli-
gence ou d'ignorance dans la pratique de la purification des
jus.

En admetant cependant que la clarification puisse étre
co1sidérée comme utile pu nécessaire, nous avouons encore
qie nous n’en comprenons pas Uexécution. On introduit dans
les liqueurs sucrées du sang, c’cst-a-dire des matitres albumi-
noides, dont toutes les phases dun travail tendent & opdrer Ia
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séparation; on ne prend aucune précaution pour éliminer les
portions infroduites qui pourralent étre dissoutes, ct 'on croit
avoir produit quelque chose de bon, sans prendre la peine de
réfléchir et de voir plus loin que le fait extérieur. L’illusion est
grande. Dans tous les liquides sucrés, clarifiés 2 I'albumine oun
ausang, le soluté de tannin produit un froudle ou un précipité. ..
Cetteréaction dit assez que cette opération n’est pas faite ra-
tionnellement. Ce n’est que par une addition d’un agent for~
mant un composé absolument insoluble avec la matidre azoiée
que celte manceuvre pourrait se compléter et acquérir une
certaine valeur, en la supposant utile, ce que nous contestons
formellement, dans le cas ol I'on a suivi les régles applicables
i la purification des jus.

VI. — CUITE DES SIROPS.

Nous avons complété Ia purification des liquides sucrés par
une filtration mécanique ou décolorante bien faite, et nous
sommes en présence d’un sirop & 27° B, renfermant 50 de sucre
et 50 d’eau en poids. Pour que lc sucre cristallise convenable-
went, nous devons encore éliminer, par vaporisation, 42,5 &
45 partics d’eau aumoins, de maniére & ne laisser avee lesucre
que 10 245 0/0 de ce liquide au plus. Ces 10 0/0 pourront re-
tenir encore 40 >< 3 == 30 kil. de sucre dissous, et il y aura
304 10 = 40 kil. d’eau mere sur 4100 kil. de sirop cuit, c’est-
i-dire dont on aura éliminé toute I'eau excédante.

Lacuiten’est donc autre chose que le complémentd’évapora-
tion nécessaire pour amener les sirops & cristallisation. Elle se
fait encore souvent & feu nu dans la fabrication exotique, mais
on la produit towjours & lavapeur dans les fabriques enropéen-
nes. La fabrication indigéne a adopté les appareils & cuire dans
le vide, qui cuisent A 1'aide d’unc basse température, et ces
appareils ont déja été appréciés par nombre de fabricants des
contrees tropicales...

Nous avons parlé précédemment des appareils ¢ basse pres-
sion ainsi que des appareils de vaporisation a I'air {ibre, lors-
que nous avons étudié la concentration, et nous compléterons
plus loin ce qu’il importe de savoir & 1'égard de ces engins et
de leur emploj, selon les exigences de chaque fabrication.
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Le strop concentré, filtré, prét & subir la cuite, se nomme
clairee.

La cuite est une opdération assez délicate sur laquelle M. Bau-
drimont a fait des observations judicieuses que nous croyons
devoir reproduire avant d’entrer dans les considérations relu-
tives A la fabrication actuelle. Nous ferons suivre les opinions
de M. Baudrimont de quelques rcmarques de détail que nous
croyons utiles aux fabricants.

« Le strop & 23° Baumé, dit M. Bandrimont, bout & la tem-
pérature de 4~ 83° Réaumur [+ 403,75 degrés centésimaux!,
Voici ce qu’on observe :

Lorsque la cuite marche bien, le sirop monte peu, le bouil-
lon est clair, les yeux se succedent avec rapidité el crévent
facilement; on pousse alors la concentralion jusqu’® ce quwon
obtienne la preuve. Celle-ci peut se prendre de cing ousix ma-
nitres différentes; les voici classées selon leur importance :
preuve au filet, au soufflé, o leau ou au boulé, au thermo-
métre. La prewve @ la dent a du rapport avec la preuve d
leau. La preuwve au moyen de la densité, prise i l'aide d'un
aréometre, est défectucuse, attendu que 1'épaississement du
sirop est trop considérable pour qu’elle puisse avoir une grande
valeur. Tous les degrés de concentration, inféricurs  lu cuite,
s‘apprécient trés-bien, au contraire, avec cet instrument.

Pour tenter la preuve au filet, on prend, entre le pouce ¢
I'index, une tres-petite portion du sirop & essayer; on en al-
tend le refroidissement; alors on écarte les doigts en les pl-
cant entre I'ceil cf la lumidre, ct en avant soin d’éviler le con-
tact de la vapeur qui entoure toujours les chauditres. Voicl
aloes ce que U'on observe successiverent a différents degrés de
concentration, en marchant vers la cuite : 1° deax gouttes se
séparent; celle qui est sur le pouce, & la parlie inféricure, est
plus grosse que celle de I'index; 2" les gouttes devienuent & peu
prés Cgales, et leur séparalion n'a lien qu’aprés un plus grand
éeartement des doigls; 3° & un écartement de 2 centimitres,
il existe une petite colonne qui se maintient et qui finit par se
vontpre a la partie inférieure : alors le bas du filet devient cla-
viforme (en forme de massue), et il remonte lentement vers
l'index; 4° la méme chose a Jieu & une distance un peu plos
grande : la partic inféricure de la goutte se replie et vient don-
ner au filet la forme d’une massue ou d’une lame allongde qui
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remonte plus rapidement que précédemment; 80 aprés un plus
grand écartement des doigts, le filet se rompt en restant trds-
niince et presque imperceptible par la partie inférieure, qui, eu
se jetanl de cOté, se tortille en tire-bouchon. Gette extrémité ne
se replic pas sur le reste du filet, comme cela avait lieu précé-
demment, et celui-ci n"augmente de volume que par la eohésion
qui rappelle les moléeules vers l'index, seul point adhcérent.
Un peu plus tard, le filet ne peut plus du tout revenir sur lui-
méme. On cuit quelquefois & ce dernier degré et d'autres fois
an degré précédent.

La preuve au soufflé se prend avec une écumoire que I'on
trempe dans le sirop; on l'agite pour éviter I'écume, et on la
secoue légbrement au sortir du sirop pour le répartir également
sur la surface de l'instrument; on tient alors le manche hori-
wntalement, on incline la lame de 45° environ, en tenant le
bord ipféricur plus rapproché du sirop, et I'on souffle fortement
dessus : le sirop esl bien cuit, s'il se détache, d chaque ouver-
ture de I'écumoire, une bulle sphériqie ayant au moins 1 cen-
timéire de diametre. Plusle sirop est éloigné de la cuite, mois
on en obtient et plus elles sont petites. Il faut éviter la vapeur
d'ean, qui empéche leur formation, et se servic d'une écu-
moire dont les ouvertures aient tout au plus 3 millimétres de
diambtre.

On observe aussi que, lorsqu’on retire I'écumoire du sirop,
en tenant son manche horizontalement et sa lame perpendi-
culaire, le sirop s'étend et s’écoule en nappe qui sec divise
comme par une déchirure, en partant d’'un des ¢6tés de U'éeu-
moire.

La prenve i l'eau ou au boulé se prend en mettant environ
15 grammes (1/2 once) de sirop en essal dans un vase conte-
nant de l'eau froide; on le prend alors dans la main, et s7il se
laisse rouler en boule sans sc dissoudre entitrement et sans
sécouler entre les doigts, il est suffisamment cuit. En étendant
cette masse, la tenant & deux mains et la placant entre 'ceil et
la lumiere, on apergoit facilement les plus petites pavcelles de
corps étrangers que le sirop peut contenir, tels que charbon
animal, dépot salin des chauditres, ete.

La preuve & la dent se prend en placant un filet de sirop cn-
tre les dents et les rapprochand les unes contre les autres; s'il
offre de la vésislance sans trop s'éeraser, le sirop est vers le
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le point de la cuite. Cette épreuve exige une grande habitude
et ne peut sc décrire facilement.

Le thermometre seul ne suflit pas pour douner une preuve,
la température pouvant varier entre -} 90° et 4~ 93° Réaumur;
mais il est d'une grande utilité lorsque, par des essais prélimi-
naires, on a déterminé la température & laquelle se termine une
cuite de sirop appartenant & une masse plus considérable : tou-
tes celles qui suivent se font au méme degré et, au moyen du
thermometre, on est & méme d’apprécier tous les progrés de
Févaporation et de Yarréter a temps.

On peut obtenir Ja preuve d’un sirop par le filet et le soufflé,
avec une grande précision, lorsqu’on a un peu d’habitude. Une
partie de sirop bouillant & 27° de 'aréometre de Baumé se ré-
duit de 0,£ en volume, par la cuite 3 90° Réaumur, et un peu
moins en poids, parce que la densité du sirop cuit est plus
grande que celle du sirop a 27°. Plus on avance vers la cuite,
moins il faut évaporer d’eau pour obtenir un degré.

Quand on travaille des betieraves mares, de bonne nature el
récemment arrachées de terre, le premier sirop donne toutes
les preuves & 90° Réaumur. Les mémes betteraves retirées des
silos donnent un sirop qui exige au moins 92°, Cela tient a ce
que la quantité de sucre diminue dans le suc, tandis aue les
autres matiéres restent cn méme quantité, si elles n’augmentent
pas.

La cuite, telle qu’elle vient d’étre détaillée, appartient aux
sirops neutres; mais les sirops acides et les sirops alcalins pré-
sentent de grandes différences : les premiers cuisent générale-
ment bien, mais ils se colorent bien plus vers la fin dela cuite
et prennent alors I'odeur de raisiné. Dans ce cas, la preuve au
soufllé se montre avant la preuve au filet. Les sucres provenant
de ces sirops sont trés-pen nerveux el forlement colorés. Le
sirop vert ne peut pas supporter deux travaux. L'acidité des
sirops peut provenir de causes différentes : 1° de défécations
contenant trop peu de chaux; 2° de sirops peu concentrés, con-
servés trop longtemps; 3° de la décomposition du sulfate d’am-
moniaque par la chaleur. Ge sulfute d’ammoniaque peut pro-
venir d’acide sulforique employé & la défécation, ou bien pour
neutraliser des sirops trop alcalins *. Dans tous les cas, il fant

1. Le sulfate d’ammoniaque est décomposé par le suere et I'ean 3 la tem-
perature de 1'ébullition du sirop. 1l se dégage de D'ammoniaque et 'acide

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CUTTE DES SIROPS. 233

saturer le sirop par une suffisante quantité de lait de chaus, et
clarifier; les sirops s’améliorent, mais on n’a jamais alors re-
médié qu'd une faible partie du mal déja produit. Les sirops
alealins cuisent lentement, avec difficultd, et quelquefois pasdu
tout. Souvent le bouillon ne se déclare pas, le sirop monte el
los corps gras qu'on y ajoute ponr diminuer le bouillonmement
ont tris-peu d’'influence sur lui. Sile bouillon vient & se déter-
miner, il a un aspect gras, et les bulles qui en partent se suc-
ctdent lentement et traversent quelquefois toute la chandiére
dun bout & I'autre sans crever. Bientdt le mouvement se ralen-
tit, le bouillon s’éteint, le sirop baisse, les bulles disparaissent,
etl'on bralerait le sirop plutot que de le faire bouillir en éle-
vant la température. Mais, s11'on opdre dans une chaudiere a
vapeur et qu'on en ferme le retour d’ean dans le hut de la faire
baisser, le bouillon reparait uninstant; et en renouvelant cette
maneeuvre plusieurs fois, on parvientencore & évaporer un peu
d'ean et quelquefois & atteindre la cuite, quand on n’en était
pas tres-éloigné 5 quand la distance est fort grande, onn’y peut
jamais parvenir, & moins que Uon n'ait affaire & des sirops qui
refusent de cuire, parce qu’ils contiennent des matigres solides
en suspension.

Ilarrive souvent que les sirops alcalins présentent de I'écume
vers les premiers bouillons. Elle est assez abondante et se re-
forme & mesure qu'on l'enleve. Cette écume parait due d de
Palbumine dissoute par de ammoniaque rendue causlique
par la présence de Ia chaux. Celle-1d s’échappe par Uévapo-
ration, et l'albumine redevient libre, mais mal coaguiée 1
cause de la présence des autres alcalds. Quand on ajoute un corps
gras & un sirop qui ne veut pas cuire, soit pour 'empécher de
monter, soit pour faciliter I'évaporation de I'eau, 1l se forme
une maticre jaune opegue qui vient en grande abondance nager
sur le sirop : ¢’est un savon insoluble, 3 base calcaire, dont les
acides varient suivant la nature du corps gras employé...

M. Baudrimont s’occype ensuite des causes delalcalinité des
sirops . II conseille 'emploi de I'acide snlfurique pour neutra-

reste dans le sirop. Si celui-ci contient des nitrates, il peul encore arriver
qu'il se produise des vapeurs d’acide hyponitrique quisont dues 2 la réaetion
du sucre sur P'acide nitrique séparé du nitrate par I'acide sulfurique devenu
libre par la décomposition du sulfate d’ammoniaque,

L. V. Notes justificatives, & la fin du volume,
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liser les sirops et il est d’avis que cet. acide n’est nullement
dangereux quand on s’en sert convenablement. Il passe en revue
I'action du carbonate d'ammoniaque, du charbon, de ['acide
carbonique, et il ajoute :

« Plus les sirops sont de qualité mtermure plus la cuite
doit étre serrée; aussi doit-on cuire plus fortement les seconds
produits que le premier, comme nous le verrons plus tard.

« La cuite est une des opérations les plus importantes dels
{abrication du sucre... »

L'auteur que nous cilons trouve, cependant, que I'impor-
lance de la cuite est moins grande dans la fabrication que
dans le raffinage, et qu’elle n’offre jamais de difficultés 10rsque
la matitre est de bonne nature et que les opérations prélimi-
naires ont ¢té bien conduites. Elle nécessite toujours de grands
soins, car, le sucre élant soumis & une température élovée
dans cette opdration, il subit un commencement d altération,
si les appareils ne sont pas bien congus.

On voit, sans difficulié, que les observations de M. Baudri-
mont s rapportent & la cuite en sirop ct & Uair libre, par lave-
peur, en sorte que 'on doit tenir compte de ce fait dans les
applications & en déduire.

Htemarques. — 1° 1l est Dbien exact de dire que le thermo-
metre scul ne suftit pas pour donner la preuve de la cuite d'ou
sirop. On peut obtenir la cuite & - 100° et au-dessous, méme
i lair libre; Vélimination de I'eau ne dépend que du temps
employé dans ce cas. Nous avons obtenu la cristallisation du
sucre prismatique en placant du sirop & 30° Baumé sous une
cloche, en présence de l'acide sulfurique concentré ou de la
chaux caustique.

2° Il est encore trés-vral que les bonnes matiéres premires
donnent un prodult qui cuit mieux et plus vite que les aulres,
mais ¢'est une fausse idée que de croire qu’il y a des sirops qui
veulent ou ne veulent pas cuire; il serail plus juste de dire que
les sirops provenant de jus mal travaillés, mal purifiés, pré-
sentent de grandes difficultés & la cuiie.

3° Les observations relatives aux sirops acides méritent atten-
tion. Ces sirops cuisent bien, mais ils noircissent et donnent plus
de mélasse que les autres; le sucre est gras et il se décompose
facilement : c'est le cas des sucres de canne préparés par les
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procédés ordinaires. Les deux premidres causes de l'acidité
des sirops sont inattaquables; la troisidme n’cst pas asscz
prise en considération par les fabricants, dont I'intérét est de
ne jamais avoir que le moins possible de sulfate d’ammoniaque
dans les sirops.

4° Nous ne saurions partager I'opinion de l'auteur, relati-
vement & 'emploi de 'acide sulfurique pour necutraliser les
sirops alcalins; nous en avons exposé les raisons. Il est bien
difficile, pour ne pas dire impossible, de n'ajouter que ce qu’il
fout dacide.

5 Le carbonale d’ammoniaque nous parait étre d’'un mau-
vais emploi, le sucrate d’ammoniaque étant presque aussi
nuisible que le sucrate de chaux.

6° L'acide carbonique n’a qu’une action limitée. §’il décom-
pose¢ cntidrement le sucrate de chaux, une portion de carbo-
nate caleaire reste en dissolution dans les carbonates alcalins
et ceux-ci se décomposent ultérieurement.

7° I/albumine coagulée el les autres matiéres protéiques de-
viennent solubles dans les liqueurs alcalines, et M. Baudrimount
a parfaitement saisi la condition dans laquelle les jus se trou-
vent placés lorsqu’ils sont alcalins : la formation du savon cal-
caire est également bicn définie. Nous regrettons seulement que
cet obscrvateur n'ait pas insisté sur la nature de cette matidre
jaundtee dont il parle et qui n’est pas seulement composée de
savon calcaire, mais encore d’albuminate de chaux, de géla-
tine et d'autres matieres azotées libres ou combindées.

Sous le mérite de ces réflexions, on peut considérer les opi-
nions de M. Bandrimont comme fort exacles, en thase géndérale,
et ses observations prétent une nouvelle force & la maniere de
voir de ceux qui repoussent l'alcalinité des liquides sucrés
comme nuisible & la matiére saccharine.

Yéthodes applicables a Ia cuite. — La cuite des si-
rops sucrés se fait de plusieurs manitres, ou, plutot, on peut
la considérer sous différents points de vue.

Ou bien le complément de concentration s'exécute Al'air libre,
ouil Sopére dans le vide, c’est-d-dire qu’il se fuit par une tean-
pérature plus ou moins élevée, avec ousans la présence de I'air
almosphérique. Quant au résultat méme de la cuite, il se pré-
sente trois circonstances de pratique sur lesquelles il sera utile
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de s’arréter un instant. On cuit en sirop ou en grains, ou bien,
on fait une cuite sécke, on fait du concret... :

Cuite & Uair. libre, dans les conditions ordinaires. — En par-
tant de cetie donnée que le sirop concentré ne bout que vers
-+ 104° et que la cuite ne s'achéve que vers - 122, lorsque
lon compléte la vaporisation de 'eau sous la pression ordi-
naire de 'atmosphere, on serait tenlé de poser en principe que
le sucre doit forcément s’altérer dans la cuite ordinaire i l'air
libre. Bien des personnes, en effet, ne voyant que la surface
des choses, n’ont é1é entrainées & adopter le vide pour la cuite
gue par celle considération, laquelle est fausse, cependunt,
lorsqu’on en exagere la portée. Il nous semble utile de rétabli
les faits et de circonscrire la question dans ses véritables li-
mites.

Le sucre pur éprouve la fusion vers -+ 160° (entre 4 160, ¢t
- 170°), sans décomposition... 11 devient ineristallisable, quand
on le maintient pendant quelque temps & la température de
—+- 480°, ou quand on en fait bouillir pendant longtemps la dis-
solution aqueuse... Il se caramélise de 4-210° & 4-220° et se dz-
compose i partir de eetle température . Ges données chimiques
nous conduisent 4 conclure :

Si le sucre est pur, ou s’il n'est accompagné d’aucune sub-
stance qui puisse exercer sur Jui une action nuisible, on poura
le fondre, par une température de 4~ 460°, lui faire subir
I'ébullition au-dessous de ce point, s’il est dissous dans 'eay,
pourvu que cette ébullition ne soit pas trop longtemps prolon-
gée, sans qu’il en résulte de dommage appréciable.

Laquestionseréduit done & ne concentrer que des jus fraités
selon les régles rationnelles de la technologie et & éliminerl'eau
des sirops le plus rapidement qu’il se pourra. Tout est dans
I'accomplissement de cette double condition, avoir des sirops
bien préparés, et procéder rapidement & I'évaporation.

Or, dans une siluation ajnsi définie, le fabricant faisant ses
cnites & Y'air libre ne nous parait pas devolr obtenir des pro-
duits moins bons ou moins abondants que s'il agissait avecle
vide, et nous sommes fort loin de rejeter la fabrication & ar
libre, avec le dédain et la désinvolture de certains appréein

1. V. le fer volume, ch, 11, p. 38.
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~ teurs, donton pourrait analyser les motifs. Un fabricant sérieux,

qui soigne, avant tout, la conservation d'une matitre premibdre
de bonne qualité, qui surveille I'estraction de ses jus et leur
purification, sans tolérer la moindre négligence & cet égard,
dont les sirops sont parfaitement débarrassés de I'influence des
alcalis, fera tonjours micux que tels concurrents qui traite-
ront de mauvais jus, mal préparés, dans un appareil i effets
muliiples, et qui feront leur cuite dans des appareils & basse
pression, si cotiteux qu’on les suppose. Il est jusie de dire, ce-
pendant, que notre fabricant & l'air libre, soigneux de son
travail de purification, ferait encore plus beau §’il cuisait 2
basse pression, et que 'inhabile n’obtiendrait que de miséra-
bles résultats dans les appareils A air libre... G'est ici, surtout,
que semontre I'influence d'une direction habile et Intelligente;
mais mous sommes de cette opinion bicn arrétée que, sile
vide est un auxiliaire utile, méme pour les fabricants habiles
et instruits, s'il est le sauveur des ignoranls et des négligents,
il ne faut pas se hater de conclure et de proclamer qu'il est in-
dispensable. Nous avons vu, & U'Exposition de 1867, des pro-
duits remarquables, de fabrication courante, obtenus & l'air
libre, dont n’approchaient certainement pas les sucres par le
vide de maints compétiteurs!. En un mot, on peut trés-bien
faire d'excellent sucre et obtenir des rendements supérieurs
par la cuite & I'air libre, pourvu que les opérations prélimi-
naires aient été bien conduites. Nous ne faisons pas d'objec-
tion contre I'emploi du vide, loin de la; mais nous nous élc-
vons contre les arréts de ces juges incompétents, dont la manie
est de nier ce qu’ils ne comprennent pas...

Lorsqu'on applique la chaleur & la cuisson des sucres, il
sagit de vaporiser 'ean de dissolution, le plus rapidement
possible, et non pas de surchauffer le sucre. On sait que de la
vapear & 4 135° (3 atmosphires), cuit trés-bien le sucre, auquel
elle ne peut cependant transmettre que son calorique de vapo-
risation. Cette somme de chaleur suffit pour amener le sirop &

1, Nous croyons gue la plupart des enthousiastes qui font de la réclame
absolue et tranchent la question en faveur du vide, quand méme, appartien-
nent & ['un ou 'autre de ces groupes : ou ils ne savent pas les éléments de
Ia sucrerie, ol ils ont des .raisons intéressées, des motifs sonnants, de parler
comme ils Te font. Presque tout s’achete, parait-il, et les fabricants doivent
s'en rapporter 3 leur propre expérience, plutét qu'd des insinuations dont le
mobile n'est pas toujours d’une parfaite honorahilité.
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la température de cuile, c’est-3-dive au deld de 4 120°; nais
on sent que ce fait est déterminé par la différence des chaleury
spéeifiques de l'eau et du sucre, celui-ci accusant une tempé-
rature thermométrique beaucoup plus élevée pour une absorn-
tion moindre de calorique.

Pour se faire unc opinion netie, il importe donc de ne pas
établir de confusion entre lindication thermométrique et la
quantité de calorique réellement absorbée. Cette donnée suffita
faire comprendre que, pour compléter la concentration du su-
cre, ou le faire cuire, il est plutdt nécessaire d’agir par surfa-
ces ¢t sur couches peu épaisses que d'exaller outre mesure la
température. 11y a done, la aussi, une question d’appareils.
Il est bien certain que, stl’on applique 1a chaleur sur des mas-
ses profondes, l'eau & évaporer sera soumise 2 une pression
plus ou moins considérable, augmentée encore de la résistance
due & la viscosité du sirop, et que l’on retardera d’autant plus
la séi)aration de cette eau que la mnasse sera plus épaisse et
plus difficile & franchir par les bulles.

Cette nécessité de cuire les sirops en masses peu épaisses a
toujours été comprise, méme dés les premiers temps de la si-
creric. Sans nous arréter & le démontrer pardes exemples pud-
rils, nous rappelons seulement que la chauditre de Pecquen,
une des meilleures chaudieres & air libre qui aient été con-
struiles, était trés-pen profonde relativement & sa surface. Cette
machine esl représentée par la figure &4 ci-dessous, qui en
donne un apercu trés-suffisant,

La chaudiere de Pecqueur repose sur un biti en fonle el
peut hasculer dans la position marquée par les lignes ponc-
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tdes, lorsqu’on reléve le levier et qu’on lui fait prendre la
situation indiquée également par des lignes ponctuées. Lorsque
le sivop est parvenu au point de cuite, ¢t que l'excts d’eau a
été vaporisé, on fait basculer la chauditre, et le sirop cuit
s'écoule par un robinet placé i Ia partie déclive.

L'inventeur a établi sa construction pour obtenir I'évapora-
tion par surfaces, car le chaulfage s’effectue par des tuhes en
étrier aussi nombreax que le pernet la superficie du fond du
vase lui-méme; la vapeur est apportée dans ces tubes par une
grosse prise munie; d’une boile & étoupes et d'un rvetour de
condensation (fig. 45).

On ne saurait trop appeler I'attention des fabricants sur ce
point capital de la cuite par couches peu profondes et sur la
nécessité de faire le compiément de la concentration dans un
temps trés-court, afin de ne pas exposer trop longtemps le
sucre 2 I'action de la chaleur, Les risques sont moins grands
avec des sirops neutres et bien purs, il est vrai; mais, comme
le suere chimiquement pur méchappe pas aux conséquences
dune action prolongée, on comprend toute l'importance qui
suttache & la rapidité des opérations.

Nous n'entrons pas & préseni dans les détails relatifs & cer-
taines pratiques particulieres ou a certains procédés spéciaus,
qui trouveront leur place dans une description plus circonstan-~
cife. Nous ferons observer, cependant, que la cuite & I'air libre
se fait généralement & la vapeur, en Europe : les seules excep-
tions que l'on rencontre, relativement au mode de chauffage,
se rapportent & la fabrication exotique, et ce n'est pas ce dont
on doit le plus s'applaudir dans les contrées ot Ion traite la
canne. Il nous semble parfaifement déwontré que si la cnite &

IL. 16
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I’air libre et & la vapeur est sérieusement applicable, 1a cuite
feu nu, par masses profondes, doit étre rejetée de la pratique,

Nous aurons occasion d'étudier un mode de concentration
par surfaces & feu nu, suivi de la cuite par l'air chaud, qu
peut donner de bons résultats, non-seulement dans les colonies
et pour la fabrication exotique, mais méme pour la fabrication
indigéne. Nous voulons parler de 'appuareil connu sous le nom
de concretor de Fryer, sur lequel i1y a bien des choses 2 dire,
bien des objections & faire, mais que 1'on a jugé, en France,
avec unesprit de parti précongu dont nous devons rechercher
la raison déterminante.

Sous un autre rapport, nous verrons dans un instant que la
cuite & I'aiv libre peut se faire & basse température, et que, par
conséquent, les critiques malveillantes des courtiers en chu-
digres a basse pression cessent d'avoir la moindre valeur,

Cuite dans le vide. — Ce que nous avons dit au sujet de la
concentralion par le vide s’applique en grande partie &
cuite.

Conduite du travail et résultats de 1a cuite, —
Nous avons dil que la cuite se fait en sirop, en grains ou e
concret... La marche da travail différe selon le résultat que Fon
cherche & obtenir, et il n’est pas sans utilité d’examiner guelle
doit étre la conduite de I'opération dans chacune de ces appli-
cations principales.

Cutte en sirop a [air libre. — En faisant arriver dans la chau
diere A caire du sirop & 27° B ou & 50 0/0 de richesse, on doit
faire vaporiser assez d’cau pour obtenir, de premier jet, la pls
grande quantité possible de produit cristallisé, puisque les pre
miers produits sont toujours plus purs que les produits secon-
daires. Cette régle s'applique & la cuite dans le vide auss
bien qu'd celle qui se fait & Uair libre. I importe donc de ne
laisser dans le sirop qu'une proportion d’eau assez faible, suf-
fisante pour maintenir une fluidité relative, mais ne dissclvant
que le minimum de sucre apres refroidissement.

Nous savons que le sucre est soluble dans le tiers de son
poids d’eau & la température ordinaire de 4 13° ¢t, de ce fait,
il résulte théoriguement que, si on laisse dans un sirop cuil
10 0/0 d'cau, cette quantilé d’cau erepdchera la cristallisation

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CUITE DES SIROPS. 253

e 10 X 3 = 30 de sucre, en sorte qu'on ne retirera que 60 de
sucre réel et 40 de sirop d’égout, formé de 30 de sucre et de 10
d’eau. Ceci serait exactavec une dissolution de sucre pur ; mais,
dans les conditions de la fabrication, il importe de compter
avec un autre élément, c’est-a-dire avec les sels et les matitres
dlrangtres au sucre, qui absorbeni une certaine quantité de
cette eau.

¥n nous reportant & 'analyse de la mélasse, ¢’est--dire du
sirop saturé qui se sépare du sucre cristallisé, nous trouvons
que ce sirop renferme, en moyenne, sur 1000 parties en poids :

O .. 225,00
Suere, v.viieiiiie i i 490,00
Matidres organiques. . ........... 181,00
Sels minéraux. sa..v.aeoo oo 10%,00

1000,00

Il résulte, de cette donnée, que 1 partic d’eau, restée dans
le sirop parvenu au point de cuite, dans ce que lon ap-
velle la masse, dissout seulement 2,18 de sucre, et non pas
3 parties, et que ce sucre engagé est accompagné de 4,27 de
matieres étrangéres, en sorte que 1 d’eau sert & la dissolution
de 3,45 de matidres diverses, dont les deux tiers & peine sent
du sucre réel. Les conséquences de ce qui précéde peuvent élre
groupées sous forme de tableau et fournir des indications assex
intéressantes. )

Appréciation du produit cristallisable par 400 kilogrammes
de masse cuite, selon le degqré de ln cuile.

FAU RESTANT SCCRE DISSOLS  |MATIERES ETRANCERES| PRODUIT BRUT
danz dansg de la cristallisable
Ia masse. la méliasse. mélasse. extractible.
13 32,70 19,05 33,25
14 30,52 17,78 37,70
13 28,34 16,51 5213
12 26,16 15,24 46,60
il 23,98 13,97 51,05 .
10 21,80 12,70 55,50
9 19,62 {1.43 59,95
N 17,44 10,16 64,40
7 15,26 8,89 68,87
6 13,08 7,62 71,30
i} 10,91 6,35 : 71,74
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On déduit aisément des chiffres de ce tablean cette consé-
quence que, Si, par une cuite plus serrée, c’est-a-dire, par une
plus grande vaporisation d’eau, on obtient plus de produit. ce
produit renferme des matiéres étrangdres quune plus grande
proportion d’eau aurait entrainées. Ainsi, solent données pow
exemples les deux cuites extrémes, l'une 4 45 0/0 et 'aufre &
5 0/0 d’eau, nous voyons que la cristallisation, dans la cuite
15 0/0 d’eau, est de 33%,25, que le chiffre de la mélasse est de
15 d’eau, -+ 32,70 de sucre, + 19,05 de matieres ¢irangeres,
ou, cn tout, de 60,75 0/0 de la masse cuite. Dans la cuite
5 0/0 d'eau, on est en face de 77,74 de produit cristaliisé et do
5410, 91 4 6,35 =22,26 de mélasse. On a gagné 32,70 —
10.91 = 21,79 de sucre, il est vrai, mais le produit 77,74 con-
tient 19,05 — 6,33 = 42,60 de matitres étrangdres qui n'ont
pu étre entraindes par la faible quantité d’eau demeuréeen pré-
sence.

La valeur sucre de ce produitn’est donc que de 77,74 —12,61
== 65,14 et les 12,60 de'matieres étrangeres devront étre I'ob-
jet d'un travail d'élimination qui n’atteigne pas le sucre, sila
veut profiter du bénéfice résultant de la séparation d'une phe
grande quantilé de sucre de premier jel.

Il est bien évident, au reste, que des chiffres de ce genre ne
peuvent conduire & rien d’absolu et que les véritables diéments
se déduiraient plus exactement de la composition du jus puri-
fié. En effet, si les matiéres organiques, étrangdres au sucre.
ont ¢éié éliminées par un traitement convenable, la composition
de la mélasse est radicalement modifice, le produit cristallis’
ne contient plus que du sucre et des sels minéraux et les bases
d’application changent du tout an tout. Si la purification a éé
poriée & ses dernitres limites, on a séparé, par cetle opération,
la presque tolalité des matitres organiques et 'on a transformé
les alealis en sels inoffensifs.

Dés lors, la quantité de sucre que 'on peut retirer dure
masse cuite atteint les limites de la théorie et elle peat méme
les dépasser, & raison de la quantité d’eaun absorbée parle
sels.

Méme lorsque les sirops sont trés-purs, Yobservation aj-
prend qu’ils produisent toujours, en arrivant vers le point d
cuite, une sorle d’écume due a la difficulté que les bulles d
vipeur rencontrent pour s'élever & travers un liquide tris-
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dense; lorsqu’elles parviennent & la surface, elles se trouvent
encobées par une mince pellicule de sirop, qui ne creve plus aussi
rapidement qu’a un degré moins élevé de conceniralion. Celte
particularité differe de celle que 'on observe avee des jus im-
purs, contenant des matieres albuminoides; car, dans cette der-
nitre circonstance, les bulles de vapeur ne sontplus seulement
anrobées de sirop, mais dematitres protéiques, d’albuminate de
chaux, de savonules, qui reslent & la surface des produits, en
vformant un cambouis jaundtre. Cette couche de matieres
etrangdres s'épaissit de plus en plus jusqu’au point de cuite
ot, bien qu'elle n’empéche pas toujours le sucre sous-jacent de
cristalliser, elle n'est pas moins un indice certain d’une puriti-
cation mal faite ou mal comprise.

Une dissolution de suere pur dans un poids égal d'ean mar-
que 26°83 B et présente une densité de 1228.95... Dans la pra-
tique, avec les jus normaux, on considere des sirops & 27° B et
1230 de densité comme représentant 0,50 de sucre. Cette pe-
tite différence tient & la présence des matitres étrangéres donl
les observateurs ne paraissent pas avoir tenu un compte sufli-
sant. C'est done 1 une sorle d’'a peu prés, mais il vant mienx
en faire usage que de s'en rapporter aux chiffres calculés sur
ls sucre pur, parce qu’il seraitdifficile, avec ceux-ci, de ne pas
compter, comme sucre, des inatiéres étrangéres.

Quoi qu'il en soit, les 1000 litres de sirop brut 4 27 B (1230)
contiennent :

v g f =

Pour cuive en sirop, & la preuve au filet, 4 13 0/0 d’ean, 1000
lires de sirop concentré, il faut faire vaporiser assez d’cau
pour qu'il n’en reste plus avec le sucre que 108553, ¢’est-2-dire
(il fant en vaporiser 306, 47. Le volome de 1000 litres de
clairce ¢e réduit, par le coniplément de concentration, 3 723%,53
e masse cuite froide.

0n trouve expérimentalement, que le sirop de cuite, au filel,
par 83 de sucre ct 15 d'eau, présente, d chaud, une densiié de
1398,60, tandis que, aprés refroidissement, celte densité devient
1428,57. Sachant que 1000 litres de clairce & 50 0/0, par 41230
de densité, perdent 506,47 d’eau, on voit que I'expression du
poids a changé par la vaporisation de 506%, 47 d’can, et que ce
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poids est devenu 41230 — 506,47 = 723*,53. Cette masse siry-
peuse offre, & chaud, une densité de 1398,60 ct, & froid, upe
densité de 1428,57. 1l s’en suit que le volume de la cuite égale,
723% 53 793,53
1,3956 1,42851
cul donne, pour la premitre circonstance, 817 litres 32 et, pour
laseconde, 306 litres 47, en sorte que la clairce inlroduite dans
un appareil & cuire sera arrivée au point de cuite au filet, 413
d’eau 0,0, lorsque le volume initial de 1000 litres sera tombéi
517 litres 32 & chaud. Il ne nous semble pas difficile d'asseoir
un jugement net sur cetle diminution de volume, et I'on pour-
rait établir, dans les appareils, des points de repére qui indi-
queraientla diminution de volume & laquelle on serait parvenu
et le point de cuite,

Remarquons, en passant, que 1000 litres de clairce ne ren-
dent que 506 litres 47 de masse cuite, refroidie & - 250,

Ceite preuve par le volume nous parait plus rationnelle que
celles dont nous avons parlé; car, ici, il n'est plus nécessaire
d’avoir un ouvrier expérimenté pour se rendre un compte ap-
proximatif, illusoire souvent, de la valeur d’un sirop ct de son
arrivée au point de cuite.

Quoi qu’il en soit, il sera toujours plus commodec de caleulel
sur unc diminution devolunie, constalable par le premier venu,
sans fatigue, sans chance d’erreur, que d’attendre qu’il plaise
A un cuiseur plus ou moins exercé, de déclarer la cuite faite.

~Nous préférerons toujours, en industric, unc certitude & un
peut-éire,

Nous ne voulons pas, cependant, rejefer les preuves empiri-
ques dont 'utilité ne nous parait pas contestable. 11 y a des cir-
constances, fort nombreuses, ot la preuve réelle, presque ma-
thématique, de la cuite, par la diminution du volume, serait
trés-difficile, etil convient de ne rien négliger pour L'apprécia-
tion de cette phase impertante du travail.

Les diverses preuves répondent aux degrés suivants de tem-
pérature dans la cuite & I"air libre.

& chaud, et, dfroid, par4- 25° environ, .Lecal-
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TEMPERATURE | CONTENANCE SUR 100 PARTIES.
PREUVES. de ,
L'ABULLITION.
, EN SUCRK. EN EAU.
| Filet.....oooun.. 109° 85 15
Crochet léger., ... . 110 ,5 87 13
Crochet fort.. ... 112 13 12
Soué léger, ... .. 116 90 10
Souffté fort. ., ... .. 121 92 8
| Cassé petit, , 122 92,67 7,33
— gzmud . 128 ,5 95,75 4,25
“ sur le dom 132 ,5 96,55 3,45

Ces chiffres présentent des différences notables avec la table
de Dutrane que nous reproduisons ici.

‘ = EAU PRODUIT ~_EAU
DEGRES | & | 3¢ gissolution en qui est restée
‘ du = ; enlevée sucre wmb[m‘,e

! o35, . au sucrea U'état

| thermomitre, =~ = |4 chaque degré qui peut de sirop aprés

} forade. | 3 b= du cristalliser paur )
cenligrace. = thermometre. | chaque degré.  cristallisation.

= -

‘ i Degrés Y. gr. X gr. ! kil gr

103,75 1 83 now ' 60
103,00 [ 84 4,810 8 - 53.190
105,25 1 85 11,560 19,250 48,410

10750 . 86 18 » 30 » 42 »
108,75 87 24,600 41 35,400
110,00 88 31,266 52 28,731

CO111,25 89 33,750 56 » 26.250

| 112,50 90 46,187 60,312 23,813
113,75 91 48,062 63,250 21,938
113,00 92 39,250 66,187 20,750
118,25 93 41,475 69,125 18,525

117,50 91 43,250 72,002 16,750

. 118,75 95 45 o 75 » 15 »

120,00 96 46,420 T 13,580
121,25 a7 48,470 80,312 11,330
124,30 98 50,080 83,187 9,820
123,75 99 Bl » 85 »
125,00 100 52,370 87,250 7,630
126,25 101 53,083 88,375 6,917
127,50 102 54,062 90,062 5,938
128,75 108 55,225 91,250 4,775
130,00 104 55,750 92,437 4,250
131,25 105 56,475 94,125 3.525
132,50 106 57,218 95,312 2,682
133,75 107 58,406 97 » 1,594
135,00 108 58,906 98,125 1,094
136,25 109 59,475 99,125 0,525
137,50 110 60 » 100 » P

SUCRE
qui reste
combiné & 'ean
“al'étatdesirop

‘ apres la
cristailisation,
kil.
100
gﬁ
80,
70
59
48
44 »
39,688
36,750
33,813
30,875
| 27,938
: 25
23
14,688
16,813
15 »
12,750

y

Alnsi qu'il a été dit plus haut, il convient de ne pas prendre
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ces chiffres comme des représentations de fails absolus; d'all-
leurs, les nombres donnés par les observaleurs ditferent selon
les circanstances de leur expdérimentation.

.Nous terons encore une remarque sur la preuve au filet el sur
la prevve au crochet qui sont les preuves caracléristiques dela
cuite faible ou forte, en sirop, 4 I'air libre. Yoici un fait qui
indique la nécessité de modifier les errements suivis & et
égard. Des cuiseurs habitués & prendre la preuve ao filet ou
au crochet léger, avec des sirops provenant de jus alcalins,
parviennentdifficilement a réglerla prenve de sirops venantde
hons jus bien purifiés, séparés des matitres protéiques et dé-
barrassés de I'influence des alcalis. Comme, dans lcur traval
ordinaive, les sirops sont trés-visqueux, ce qui esl I'opposé
d’une bonne fabricalion, ils ne jugent qu’avec peme les sirops
minces et fluides résultant de bons jus bien préparés, et ils di-
passent presque toujours de beaucoup le point de cuite. Cela
tient & ce que le fifet ne s’obtient que par une trés-grande con-
centration, répondant & peu prés au seu/fflé des sirops ordinai-
res, lorsquion traite des sirops de jus neutres bien purs. Au
morment de lu cuite 2 13 0/0 d’eaun, ces sirops ne donnent
encore que de la goutle, c'est-d-dire quils saplatissont
sur le pouce et n'ont pas assez de cohésion pour former
le filet. Cette preuve n’est bien nette que par la concentration
2 10 0/0 d’eau. Il nous semble démonlré par la que la preuve
résultant de la dimination de volume serait le meilleur moyen
d’aplanir ces petites difficultés.

Cuite en sirop dans le vide. — Malgré les raisons sérienses
sur lesquelles on peut s’appuyer pour pratiquer la cuite  Fair
libre et bien que I'on obiienne ainsi des produits d’antant plus
parfaits que les opérations précédentes ont été faites avec plus
de soin, il n'en est pas moins exact de dire que I'emplot Ju
vide constitue un progres réel et incontestable. L'applicalion
de la chaleur par le vide perniet de tirer parti d'une fabriea-
tion médiocre; elle économise, en outre, une proportion note
ble de calorique, puisque, par ce moyen, la vaporisation s
produisant a une température plus basse, une méme surface
de chauffe et une méme quantité de chaleur donnent lieu
Ia séparation d’une plus forte proportion 4’eau, ou une meme
quantité d’eau est vaporisée par une surface de chauffe et une
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proportion plus faible de calorique. Tout cela est assez connn
pour que nous n'ayons plus & y revenir.

En ce qui concerne la pratique de la cuite, elle est compléte-
menl analogue & celle de la concentration qui a été déerite plus
haut.

En résumé, le mérite des appareils & cuire dans le vide se
tradult par deux résultats : ils exposent le sucre 4 une moindre
température, ce qui est un avantage considérable pour des
sirops qui ne sont pas absolument irréprochables, et ils écono-
misent le combustible. Leurs défauts consistent danslcur prix
élevé el dans le mode actuel de ravitl, en ce sens que, dans Ia
plupart des dispositions adoplées, on fait agir le calorique sur
de trop grandes masses et que la cuite demande un temps assez.
long en rapport avec la masse qu’on y introduit.

En général, Ia température d’¢bullition de la matitre sucrée
est de 4 70° a=80°. Nous la considérons comme représentant
une moyenne de - 75° et, dans cette condition, si le vide est
bien maintenu, on obtient une vaporisation proportionnelle &
la difftrence entre la température de la vapeur employée et la
température d’ébullition.

Avee de la vapeur direcle a-4-133°, cette différence est de
60°; ellen’est que de 35° par la vapeur de retour it 4-110°. Dans
le premier cas, on vaporise 60> 3,6 =216 kil. par métre
carré et par heure ; la vaporisation n’est que de 353>< 3,6 =126
kil. dans le second.

On comprend que le vide sera d’nutant plus parfuit dans un
appareil que 'action de la pompe aspirvante sera plus réguligre
et que les vapeurs seront mieux condensées par I'injection
d’eau. Il en résulte que le point d’c¢bullition des sirops étant
d’autant plus élevé qi’ils sont plus concentrés et que le vide
est moins complet, on abaissera le point d'¢bullition en aug-
mentant le vide par une condensation plus complite des va-
peurs. Cette angmentation du vide doil étre produite & mesure
que les sirops se concenirent davantage, puisque ce sont préci-
sément les sirops les plus riches en sucre qui doivent éire sou-
mis & une température moindre. En fait, si 'on se reporte
aux conditions de la purification des jus, on voit que les sirops
neulres dispensent de ces petites inquictudes et qu'ils entrainent
une régularité plus grande des opérations.

La cuite en sirop dans le vide porte encore le nom de cuite
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claire, et elic est absolument soumise aux mémes régles que la
cuite & I'air libre. Le point important dans les cuites en sirop
consiste & atteindre le degré précis de concentration nécessaire
pour obtenir de beaux cristaux, sans le dépasser. Lorsque I'on
n'a pas séparé assez d’eau, le suere cristallise en trés-beanx
cristaux, plus ou moins gros el de forme trés-régulitre, mais
on n'en retire qu’une quantité moindre, puisque I'eau non éva-
porée en retient 3/1 en dissolution dans les sirops. Si, au con-
traire, on a trop serré la cuife, si elle est poussée irop loin, on
n’obtient, dans des conditions égales, que des eristaux irés-
petits, fort difficiles & séparer.

Les preuves se prennent comme pour la cuile & lair libre.
On les obtient en retirant un pew de sirop & l'aide de la sonde;
c’est la preuve au filet qui est prise lorsqu’on cuit en sirop par
le vide.

Lorsqu’on a obienula preuve, on arréte la vapeur; larrivée
de Yeau de coundensation est supprunée; on arréte la pompe.
On ouvre alors le robinet & air pour détruire le vide intérieur,
puis on fait couler le sirop par la soupape de vidange.

Cuite en grains dans le vide. — Etant donnde cette circon-
stance que, dans un sirop assez concentré pour qu’il ne puisse
conserver en dissolution le sucre quil contient, la cristallisa-
tion de ce sucre comumence vers -}~ 80° de température, lorsque
le sirop cuit est abandonné & lui-méme, on peut comprendre
aisément cette forme de cuite, fréquemment usitée aujourdhui,
et connue sous le nom de cuite en grains.

L’abaissement de la température d’ébullition, que les appa-
reils & basse pression peuvent conduire de 480" & - 65, est
la condition de la séparation des cristaux au sein méme du
sirop soumis & la concentration, de la formation du grain, que
l'on observe dans les sirops clairs, lorsque la température en
est descendue au-dessous de--80°. Si un sirop, contenant
10 4 15 p. 100 d’eau, connmence & monirer du grain, lorsquil
esl refroidi & ce point et si cette formation du grain est favo-
risée par I'agitation ou le mouvage de la masse, on doit ad-
neltre que, dans les appareils 4 basse pression, par 4-70° de
température, avec le mbuvement de I’ébullition pour auxiliaire,
le sucre se séparera en cristaux plus ou moins nets, aussitot que
la concentration sera telle qu’il ne pourra plus rester en disso-
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lution. C'est sur ces faits que repose le principe capilal de la
cuite en grains.

On comprend encore que le grain sera d’antant plus net et
nicux formé que Uopération sera conduite plus lentement, et
que les cristaux seront d'autant plus gros ct mieux définis que
le siropr sera moins concentré relativement.

Pour avoir de gros cristaux, il faudra done cuire plus lente-
went et moins serrer la cuite ; c’est le contraire qu’il faut faire
torsque 'on veut avoir du grain trés-fin.

Ces donnces générales seront rendues plus compréhensibles
par Iz description de Ia marche suivie en pratique.

On fait arriver dans l'appareil, aprts y avoir fait le vide, en-
vivon les 2/8 du sirop & 27°B (1230 d.) nécessaire pour une
cuite compléte.

Lorsque ce sirop est cuil et qu’il donne Ia preuve au crochet
fable, on fait une addition de clairce & 27°, qui ne doit pas
dépasser 1/25 de ce qui veste & introduire dans appareil.
Lorsque la preuve est revenue au crochet, on fait une nouvelle
addition de clairce, et ainsi de suite, jusqu’'d ce que tout soit
introduit.

En général, vers la sixieme addition, on trouve, en prenant
la preuve, que les cristaux ont commencé & se former. Vers la
dix-huitiéme, ils sont devenus nets, d’une bonne grosseur, et
risistants.

Jusqu'alors, il a fallu ménager la cuite, en diminuant la tem-
pérature et en chauffant avec moins d'activité; mais, & ce mo-
ment, et pour les dernitres additions de clairce, on peut pro-
etder avee un peu plus de rapidité, tout en augmeniunt le vide,
de fagon & diminuer la température intérienre. Gelle précaution
rend la masse moins compacte et atténue le sirop, de manitre
quil se sépare plus aisément des cristaux.

Lorsque la preuve est obtenue, aprds la dernidre addiiion,
les eristaux restent sur le doigt et la séparation ne présente
iquun peu de sirop, détaché du grain, lorsque I'opération a été
hien conduite. Les cristaux ne doivent pas se dissoudre entre
les doigts lorsqu’on les malaxe dans un peu d’eau.

On proceéde alors & la vidange, et la masse est envoyce aux
cristallisoirs.

Le succds de ce genre de travail est certain avec les clairces
neutres: mais il n’en est pas de méme avec clairces alcalines qui

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



252 FABRICATION INDUSTRIELLE DU SUCKE PRISMATIQUE.

donnent souvent des cuites grasses, fort difficiles 2 concentear,
Les clairces acides donnent des cuites folles.

Plus un jus a été purifié des matidres étrangeres an sucre,
mieux la cuoite se tait et plus nets sont les cristaux. On peut
dire, sans exagération, que la cuite peat servir de controle a
travail préliminaire, en sorie que, st le cuiseur est atientif, il
peut presque toujours se rendre compte de l'opération, préa-
inble & la cuite, qui a ¢té mal faite ou négligée.

1¢ Lorsque 'on ajoute du sirop & la cuite, on force un peu
la proportion si T'on veat obtenir de gres cristanx; c'est v
contraire dans le cas opposé. Pour la production de gros grains,
il importe, en effet, de laisser les cristaux se former lentement,
tandis que, pour les petits grains, il convient de troubler Ja
eristallisation tout en accélérant le travail.

2° Plus la cuile es! lente, plus on forme de gros crisiaug;
'est 14 un principe général de cristallisation qui lrouve ici son
application, puisque la cuite en grains est, a la fois, un com-
plément de concentration et une cristallisation.

3° Les petites charges fréquemment répétées et la cuite ru-
pide donnent des eristaux plus fins.

4° Plus la preave prise avant les additions de clairce est
Iégere el plus on obtient de gros cristaux.

- Les preaves trop fortes au commencement du travail sont on
es plus grands obstacles & la réassite.

Cuite ¢n grains a Lair libre. — De ce qui vient d'élre expost
relativement & la cuite en grains dans le vide, on peut conclure,
régulierement, que cetic forme de cuite est également possible
a l'aiv libre, toute la question se réduisant & maintenir dansl
masse une température assez basse pour que le grain puisse
se former. Or, ce probleme est loin d’¢ire insoluble. Yo
’abord une expérience de laboratoire qui Ie démontie.

Apres avolr fait concentrer & 27° B du jus de belterave con-
venablement purifié ct neutre, on le porte & la cuite au filet par
un moyen de chauflage queleonque, méme & feu nuy, si I'on veal.
On le laisse alors refroidir cntre 4 73e et - 80°, et on e main-
fient a cette température, en faisant des additions successives
égales au vingtieme de la clairce primitive, et en poussan!
chague fois jusqu'au filet, avant de faire une nouvelle additicn
et en agitant constamment. Apries une vingtaine d'opératicns
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d'addition, on a du grain bicn formé, et I'on continue jusqu'é
ce que L'on ait ajoutd une fols et demie autant de clairee qu'on
en avait emplové & la premitre mise.

Cette démonstration se fait trés-bien en grand avee la chau-
diere de Wetzell, ou plus facilement encore avec la modifica-
tion indiquée par In coupe de la figure 46, que nous avons
appliquée A la fabrication du sucre prismatique.

La clairce est introduite dans une chaudiére en demi-cylindre
jusqu'au niveau de la ligne d’empli ad, puis on donne le mou-
vement au serpentin ss qui plonge dans le sirop sur un tiers de
son diamdtre. On introduit Ia vapeur qui entre en A daus le
serpentin et sort en B. Disons que 'appareil est muni des ro-
hinets et accessoires nécessaires ct que la coupe ci-dessus n'a
d'autre but que de faire comprendre lo travail.

L'échauffement du sirop, dans le demi-cylindre, ne s’¢leve
Jamais beaucoup, parce que la vaporisation se fait sur la por-
tion du serpentin hélicoidal qui sort du sirop dans le mouve-
went. Pour arriver a Uébullition, on est obligé de faire de 20
i 25 tours par minute et de donner i la vapeur toute son action
utile. Cependant 1a vaporisation se faisant par couches trés-
minces et en surfaces, sur la portion du sirop entrainée par les
spiesde I'hélice, ellc estextrémement rapide, bien que le sirop
ne bouille pas. Lorsque la preuve au filet est arrivée ou lors-
qu'elle est préte d’arriver, si on remplit avee de la clairce jus-~
qu'en a4, on peut encore conduire & la preuve et ainsi de suite
jusqu’a ce que la quantité de sirop cuit soit égale en volume &
la clairce primitivement introduite. On peut obtenir toutes les
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preuves avee cette chauditre ¢t cuire cn sirop au filet, au cro-
chet, au soufflé; ou méme plus serré encore.

C'est donc, & proprement parler, une chaudiére & cuite claire,
a 'air libre.

Lorsquon veut s’en servir pour faire de la cuite en grains,
il suffit d’appliquer cetie condition essentielle, indiquée plus
haut, de la cuite tente et tranquille, & une température infé-
rieure & -~ 80° On commence par faire arviver de la clairce
jusqu’en ab et 'on cuit jusqu’au filet.

Lorsque cetle preuve est obtenue, on diminue le mouvement
et I'on ferme particllement 'entrée de vapeur, de fagon 3 main-
tenir la matidre vers - 73° sculement, ct l'on ajoute de l
clairce, comme si 'on opérait dans le vide, par fractions de un
vingtitme de la clairce primitive, en poussant chaque fois la
concentration jusqu'au filet. Le grain se montre, suivant la
qualité du sirop, entre la cinquitme et la huitiéme addition.
Pour obtenir du gros grain, il faut que la preuve soit prise
trées-légere, que le mouvement soil lent et que la quantité de
vapeur introduite dans le serpentin suffise pour porter le sirop
entre 470° et 4-75°, ce qui ne demande qu'un peu de pri-
tique et d’habitude,

La vérification expérimentale de ce fait est tres-facile. Dail-
leurs, mémc avec la Wetzell ordinaire, on cuit en grains, dacs
plusieurs fabriques de sucre de canne, et le reproche que nous
faisons 2 cette chaudiére ne repose pas sur les résultats du
travail, mais bien sur les inconvénients de construction qu'elle
présente et auxquels nous avons remédié par la disposition
hélicoidale du serpentin.

On peut donc cuire en grains, méme i Uair libre; maisil
faut, pour réussir, avoir bien présentes & I'esprit les régles qui
ont été tracées au sujet de la cuite en grains par le vide.

Cuite sécke ou en concret par le vide. — Cetle forme de I
cuite consisie & pousser la vaporisation de I'eau jusqu'a ce qu'il
n’en reste pas plus de 54 7 p. 100 dans la masse, ce qui donne
la preuve au cassé.

En principe général, il ne nous semble pas que cette cuite
soit bien profitable & la fabrication, au moins si I'on opére sur
des matidres premitres qui renferment beaucoup de matieres
étrangeres au sucre. La betterave csi dans ce cas. Nous ne pré-
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tendons pas, cependant, que le fabricant ne doive jamais faire
de concret, de sucre pris en masse cristalline ; ¢'est toule unc
question d’intérét et il doit faire au mieux, sous ce rapport.
Nous laissons donc ce coté de la situation et nous raisonnons
seulement la technologie, le c6té industriel. Or, il est bien
évident, pour tout Ie monde, qu'yne cuite, i la suile delaquelle
on anra des eaux-meres A séparer, donnera toujours licu a des
produits plus purs que la cuite concréte, puisque, dans les pro-
duits de celle-ci, on trouvera toutes les matitres du jus, aussi
bien cellcs qui doivent étre séparées que les autres. Le travail
de purification scra plus long et moins économique ¢t, comme
il sera équitable que la raflinerie soit indemnisée de ce cdté, on
perdra, par une réfaction, ce que 'on auralt cru gagner par
une diminution de main-d’ceuvre. Il ne faut pasoublier que les
sucres de fabrication sont déjd purifiés, jusqu’a un certain
point, par le seul travail de séparation des eaux-méres, et que
ce fait est & considérer.

Onnous objectera, peut-étre, que le claircage peut purifier
ieconcret. Cela est possible, en effet; mais encore faut-11 com-
prendre que le travail sera plus long, plus coteux et plus dif-
ficile, méme en se placant dans les meilleures conditions. Le
grain du concret est trop ténu pour qu’on puisse le fraiter par
la méthode commune, et, quoi qu’on fasse, il faudra toujours
séparer tout ce qui n'est pas le sucre pur.

Cuite en concret @ l'uir libre. — Celte cuite ne se pratique pas
plus que la précédente, sinon pour le sucre de canne soumis &
I'action du Concretor de Fryer, dont nous renvoyons U'étude &
i chapitre suivant.

Nous n¢ ferons maintenant qu’une seule observation au sujel
de cette cuite et de V'appareil de Fryer. Nous comprenons que
I'on fasse du concret avec les sirops de canne et de sorgho, &
cause de la pureté relative de la matidre premidre, et nous pen-
sons que les sucres concrets de ces provenances vaudront tou-
jours autant en raffinerie que certains produits sccondaires de
la betterave. Gela nous parait trés-exact; mais nous devons &
lavérité de déclarer que les éloges dus au systtme de Fryer ne
st rapportent pas le moins du monde au fait de la préparation
du suere concret, mais au mode de concentration des jus a
feu nu...
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Bésultats de 1a cuite. — Nous parlons, pour apprécier
la cuite, d’une base plus certuine que celle qui sert de point de
départ & la concentration proprement dite. Dans celle-ci, nous
avons affaire & des jus de densité variable, depuis 2°4 3°B
jusqu'a 10° ou 42°, et méme au deld; ici, nous raisonnons sur
des clairces qui ont ét¢ amenées & 30 p. 100 de richesse
moyenne par la concentratiofi & 27¢ B (1230 d.). Sans préjuger
la question du rendement, qui ne peut étre généralisce, nous
pouvons regarder les clairces comme identiques, jusqu'd un
certain point, sans avoir égard a leur provenance.

1,000 litres de clairce ou de sirop concentré, & 1230 de den-
sité (27°B ), pesent 1,230 kil. et renferment 615 kil. de sucre !
autant d’eau;

Pour faire la uuic en sivop au filet, & 13 p. 100 d’cau, nous
devrons évaporer 506%,47 d'ean;

Pour la cuite plus scrrée, en masse ou en grains, 2 l000
d’eau, nous avons d vaporiscr 546%,67 d’eau.

Le tout pav 1,000 litres, on 1,200k de cl(mw d ane origine
donnée.

Dans le premicr cas, celut de la cuite au filet, en raisonnaut
sur les différents movens de chauffage, nous avons & examiner
la dépense de calorique & faire par la cuite & lair libre, pu
faux fonds et par serpentins et, enfin, par la cuite dans le
vide.

1° Cuite a lair Libre, par fauz fonds, avec de la vopeur di-
recte ¢ 4 134°. — La lempérature initiale des clairces étant
supposée & - 60° environ, chaque kilogramme d’ean exige
40 4 837 = 577 calories, pour sa vaporisation. Le mbtre
carré de surface de chauffe trarmnethnt 40,000 calories, il
000
77

donnera lieu & [a vaporisation de = = 69%,3 par heure.

(306,47

69,3 _
une heure les 506', 47 d’eau qu'on doit séparer, pour arriver
en 1 heure & la cuite au filet, par 15 p. 100 d'eau. 1l fau-
drait 7 heures 20 minutes pour faire ee travail par 19 de sur-
face de chauffe.

La cuite en masse, & 10 p. 100 d'eau, exigerait 788
de surface de chautfe, pour cuire 1,000 litres de clairce en

en sorte qu’il faudra 1,3) 779,30 pour vaporiser eu
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| heure, on 7 heures 53 minutes pour faire celte évaporation
par I= de surface de chauffe.

Dans le premier cas, la dépense, par le coefficient 7, ¢’est-a-
dire en supposant que 1 kil. de houille ne vaporise que 7 kil.

v 4 . 1
00671 1_ 72%,35, soit h 28 fr. les 1,000 kil., un

d'eau, égale

chiffre de 2 fr. 025 pour la cuite de 1,230 kil. de clairce 4270 B
{=1,000 litres).
546,67

Dans lec second cas, la dépense égale = 78%,096, soit
p ta] >

nu chiffre de 2 fr. 419,

.

2> Cuite & [air libre, par serpentins, avec de la vapeur directe
i+ 135°. — La température initiale restant la méme et les
serpentins transmettant 60,000 calories par métre carré et par

- 0,000
heure, la vaporisation correspondante sera de b —— —103%,98.
. . 06,47
p uire e aits e/, d il £ . T — 87
our cuire en sirop, a 135 °/, d’ean, il faudra 103,98 £, 87

de surface de chauffe et 1 heure d’aclion, ou 4 heures 53 mi-
nutes par 4 metre de surface de chauffe.
546,67
103,98
de surface de chauffe et 4 heure d’action, ou 8 heures 15 mi-
nutes par 4 métre de surface de chauffe.

La dépense en combustible, dans les deux cas, est la méme
que dans les deux cas de la cuite & air libre par faux fonds.
La seule économie produite est celle du temps.

La cuite en masse, 4 10 "/o d’eau, exigera = 57,25

3 Cuite dans le vide, par serpentins, avee de la vapeur directe
1+ 135°, — La température initiale étant de 4 600 et la tem-
60 4 85
)
température moyenne du sirop et 4 138° de température de la
vapeur par une différence de 62°,5. On ne peut compter, en
pratique, sur beancoup plus de 4%,7 de vaporisation, par degré
de diffiérence entre les surfaces, ce qui donmnerrit 106 kil. de
vaporisalion par matre carré et par heure.

Bien que la vapeur de retour soit irés-rarement employée
dans cetle circonstance, et qu’on se serve de préférence de ta

11 17

pérature d’ébullition de - 850, on a : = 72°,5 de
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vapeur dirccte 8 4 135°, nous ferons observer que la surchauffe
des vapeurs de retour & 4 410° st si facile, que Uon peut éta.
blir, sans inconvénient, le ealcul par une température de - 135

La cuite en sirop, a4 15 p. 100 d’eau, exigerait 4=,77 de sur-
face de chauffe et 1 heure d’aclion, ou 4 heures £5 minutes pu
1 metre de surface de chauffe.

Pour cuire en masse & 10 p. 100 d’euu, il faudrait 52,13 de
surface de chauffe et 1 hcure d’action, ou 8 heures 7 mi-
nutes par 4 mtre de surface de chanffe.

Nous ferons observer que la lenteur de la cuite, ou, plutot,
la faible transmission de chaleur constatée par lunité d:
temps, & travers I'unité de surface, dépend de*l'éiat de con-
centration du sirop, et cncore de I'imperfection du vide ob-
tenu, malgré ies précautions employées.

L’¢tude des frais de combusiible et de main-d’ceuvre delx
cuite nous parait devoir étre avantageusement reportée ala
fabrication spéciale, dans I'impossibilité ol I'on se trouve de
généraliser ceite question ct d’en donner, relativement i -
semble de la sucrerie, une solution satisfaisante.

VII. — CRISTALLISATION. — TRAITEMENT DES MASSES CUITES.

A partir du moment ot nous sommes arrivés dans la fahii-
cation sucriere, la situation est trés-nettement definie. Nous
avons du sirop cutt au filer ow au crocket, 3 45 0,0 ou 840010
d’eau, ou bien une masse grende, de la cuite en grains, dontla
cristallisation est fort avancée, sinon tout A fait compléle. Nous
avons opéré la cuite ¢ Lair libre, ou sous basse pression.

L’hectolitre des sirops cuits au filet ou au crochet pese de 110
1 445 kilogrammes. Le méme volume de masse grenée pese de
144 & 148 kilogrammes.

Les sirops contiennent, en moyenne, sur 400 kilogrammes:

68 a BT de sucre.
10 & 15 d’eau.
5 4 15 de matidres Gtrangeres.

Les masses grenées sont également trés-variables dans lewr
composition. Elles peuvent renfermer :

70 & 90 de sucre.
b -6 a 12 d'eau.
5 a4 16 de matidres étrangtres.
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On voit que rien n'est moins stable que la valeur réelle de
ces produits et combien il est illusoire d’apprécier le travail
d’une fabrique par la proportion de maliére cuite, de masse
obtenue. Cette appréciation serait un peu lTlOiil'S vague si la
purification était conduite selon des régles constantes et sé-
ricuses; mais, dans la situation moyenne, le poids ou le volume
du produit de la cuite ne signific pas grand’chose, el il con-
vient de baser l'opinlon qu'on doit se faire d'un travail sur le
quanfum définitit de sucre réel, marchand, extrait de 1000 kil.
de matiére premitre et de la mélasse résidu.

cristallisation des sirops. — Le traitement des si-
rops cristallisables peut difiérer en fait, sclonleur provenance el
selon le travail qui les a produits, mais les principes sur les-
quels on doit se baser dans la pratique restent invariables et
doivent servir de regle fixe. Nous les résumons briévement.

{o La cristallisation d’un corps cristallisable est d’autant
plus lente que la solution est plus ¢loignée de son point de sa-
turation. .

2 La cristallisation est d’aulant plus rapide que la solution
estplus riche, qu’elle est moins éloignée de la sursaturation,
quelle renferme moins d’ean de dissolution.

3 Toute cristallisation d’un corps plus soluble & chaud qu'a
froid est ralentie, dans tous les cas, par le maintien d’une tem-
pérature plus ou moins élevée, etelle est accélérée par le refroi-
dissement de la solution qui renferme le corps cristallisable.

4o Les cristaux formés sont d’antant plus volumineux, sui-
vant leur nature, qu’ils se forment plus lentement; ils sont
d'autant plus ténus, que la cristallisation est plus rapide. Ceno
régle est invariable. -

5 Un cristal qui se forme dans une liqueur estionjours pur,
pourvu qu'il soit simple et qu'il ne contienne pas d’eau-mbre
interposée.

Ces principes nous conduisent a quelques déductions impor-
tantes pour la pratique :

1o Comme le fait a déjd été signalé A propos de la cuite en
grains, les eristaux de sucre seront d’autant plus volnmineux
qu'ils se formeront plus leniement, plus tranquillement, dans
une solution moins riche; ils seront d'autant plus ténus dans
les cas contraires.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



260  FABRICATION INDUSTRIELLE DU SUCRE PRISMATIQUE.

20 On peut obtenir de plus gros cristaux dans les dissolutions
sursaturées, trés-riches, pourva que lon retarde la cristallisa-
tion par une élévation suffisante de la température.

3¢ Pour obtenir des cristaux fins par une cristallisation ry-

- pide, 1l faut serrer la cuite, ¢'est-2-dire évaporer le plus possible
d’eau, jusqu'd ce qu'il n’en reste que 9 & 10 0/0 daus la masse;
mais on obliendrait du gros grain, méme avec une masse ser-
rée & ce point, si I'on soumettait [a maticre & une température
assez élevée pour retarder la formation et la séparation des
cristaux. .

On voit donc que la grosseur ou la finesse des cristaux d¢-
pend absolument de la volonté du fubricant, et la cristallisation
du sucre dans une dissolution saturée produit les mémes phé-
noménes que celle de la plupart des corps cristallisables.

1l n’est pas hors de propos de faire ici une observation relu-
tive au mode de cristallisation que présentent les sirops prépa-
rés avec le sucre pur, afin de les prendre comme terme de
comparaison pour ce qul doif se passer avec des sirops de
tabrication bien-cuits, aprés qu’ils ont été soumis & une bonne
méthode de purification.

Nous formons successivement des sivops avec les dosages
suivants :

4o 400 de sucre et 100 d’eau;

2 400 » et 33,34 »

30 100 » et 17,65 »  représentant
85 » et 15 »

nu le point de cuife au filet ;

4° 100 de sucre et 41,12 d’cau, veprésentant la cuite serrée
des appareils & vide, par 90 de sucre et 10 d'eau.

Le premier sirop, qui n'est que de la clairce & 27» B, ne cris-
tallise pas et ne peut cristalliser, d'aprés ce que 'on sait sur fa
solubilité du sucre. '

Le deaxitme échautillon est en saturation, puisque le sucre
est soluble A froid dans le tiers de son poids d’eau. I n’y a pas
de cristallisation pendant quelques jours; mais, l'évaporation
lente séparant un peu d’eau, on voit se former, aprds quelque
temps, de rares cristaux, en petite proportion, correspondant i
la vaporisation. Ces eristaux sout d’'une pureté et d'une netteté
de forme remarquable.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CRISTALLISATION. 261

Le troisitme échantillon est au point de cuite en sirop, au
filet. Les cristauxont commencé & se former dés que la tempéra-
ture §'est trouvée abaissée & - 80° et le travail de cristallisa-
tion s'est continué pendant 24 heures. Depuis lors, lenombre des
cristaux n'a pas augmenté d’une manidre sensible. 1lls somi
I'une bonne grosseur, bien nets, et le sirop estfluide. La masse
est formeée de 68 volumes, dons la cristallisation occupe 64,
sauf & déduire 'eau-mere qui occupe les interstices, pour ap-
préeier le rendement.

Le dernier échantillon, en cuite serrée, & 10 0/0 d'eau, n'a pas
permis d'analvser les phases de la cristallisation. A mesure du
refroidissemnent, la matitre s’est prise en masse cristalline et, au
hoat de 12 heures, elle ne formait qu'une agrégation concritte de
eristaux, quin’était pas recouverte par une portion du sirop.
Cependant nous constatons que la pression du doigt suftit pour
faire sortir un peu d’eaun-mere fluide, qui se sépare bien. Les
eristaux sont de la méme grosseur que ceux des pains de raffi-
nerie bien faits, et sont parfaitcment reconnaissables, quoique
iris-pelits; mais une portion des cristaux de cetle dimension
ne serait pas retenue par les toiles métalliques des instruments
(le séparation.

De ces vérifications, faites par cuites & 1'air libre, et par re-
froldissement & la température ambiante (= 18° centig.), nous
concluons logiquement :

1° Une partie d’eau dissout troés parlies de sucre, et les si-
ps & 75 0/0 de sucre et 25 0/0 d’eau ne cristallisent que trés-
ientement, & mesure qu’ils perdent de V'eau par évaporation
lente.

2 La cuite au filet & 85 de sucrc ¢t 415 d’eau 0,0 doit tou-
joursdonner une bonne cristallisation en vingt-quatre heures,
avec du grain bien formé et des cristaux bien détachés el de
bonne grosseur, pourvu que le sirop soit pur et ne contienne
pas de matitres qui retardent ou empéchent la cristallisation,
pourva que le refroidissement soit suffisant, une température
irop élevée étant unc cause de retard, de méme qu'un excés de
froid détermine la formation de cristaux fins et ténus.

P La cuite & 90 de sucre et 10 d'eau 0/0 donne lieu, en
douze heures, & une masse cristalline homogtne, sous les mé-
mes conditions que dans le cas précédent et avec cetie réserve
que, st on veut obtenir des cristaux de bonne grosseur, il
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convient de tenir la masse d’empli sous I'action d’une tempéra-
ture assez élevée, de+- 33° A-}-450, qui en retarde la formation
et en détermine 1'accroissement en volume.

Cristallisation des sirops cuits & I'air libre. — D’aprés ce qui
précede, on comprend que la cristallisation sera d’autant plus
régulidre que les jus auront éi¢ mieux purifiés et que, en ad-
metiant une honne exéeution des opérations préliminaires, le
rendement en premier jet sera inversement proportionnel i Ia
quantité d’eau qu’on anra lajssée dans les sirops.

Le sirop cuit, sortant des chaudidres a cuire, est dirigé, le
plus souvent, dans une pitce que I'on nomme empli el dont la
température moyenne est égale & -4~ 35° environ. Un grand
nombre de fabricants faisaient passer la cuite en sirop, ou cuile
claire, dans un bac intermédiaire appelé le rafraichissoir, afin
que la matiére commencdt & subir la cristallisation, gue e grain
pit se former, avant de faire mettre la masse d’empli dans les
appareils de cristallisation. On réunissait quelquefois cing ou
six culles dans le rafraichissoir. Aujourd’hui, celte méthode
gst moins employée, et ¢’est un tort, selon nous, car elle avait
au moins le mérite d’établir I'homogénéité du produit, et clle
permettait de diriger la cristallisation dans le sens que I'on ju-
geait convenable, de la relarder au besoin, et 'empli se faisait
duans des conditions analogues & celles que produit Ia cuite en
grains peu serrée.

Quoi qu’il en soit, voici 1a marche de la pratique & ce sujet

On laisse la température s’abaisser lentcment, jusque vers
- 75°, en ayant soin d’agiter le sirop avec un mouveron, lrs-
qu’on vient de le verser. Blenlot, les cristaux de sucre commen-
cent & paraitre; c’est ce qu’on appelle la formation du grai:
une crodte cristalline de sucre se montre & la surface.

En général, les bons sirops cuits au filet un peu serré (134
14p. 100 d’cau, montrent le grain vers - 4050 -4-100°; les si-
rops recuits vers —+ 940 44 92°, et les seconds recuits de— 7i¢
& -+ 70°. Les cuiles au filet léger (15 p. 100 d’eun) ne grénent
gubdre avant d'étre descendues & - 85°.

Si les sirops sont de mauvaise nature et cristallisent difficiie-
ment, on les amorce, eny mélangeant, dansles rafraichissoirs, une
certaine quaniité de sucre brut qui détermine la cristallisation
de la masse. Cette manceuvre, trés-rationnelle, ne peut se pra-
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tiguer lorsqu'on ne se sert pas de rafraichissoir. Le sucre ajouté
nagit pas seulement par sa présence dans la masse, et il n’est
pas question en cela d'une des célebres forces catalytiques. Le
fait est assez simple. Les cristaux ajoutés sont solubles, dans
trég-peu d’eau, & chaud; ils s’emparent donc d'une certaine pro-
poriion de l'eau conservée par le sirop, et il en résulte forcé-
ment que, par le refroidissement, le sucre total se trouvera en
présence d'une quantité d’eau insuflisante pour le maintenir en
dissolution, et que la cristallisation devra se faire.

Les sirops qui ne montrent pas le grain vers - 68# 4 - 600
doivent éfre amorcés ou examinés pour étre travaillés de nou-
veau selon les circonstances.

Il est question des sirops de cuite, des premiers jets, évidem-
ment, et 'amorcage ne doit ¢tre considéré que comme un
moyen de remédier & une cuite trop légre oblenue accidentel-
lement, et non pas comme un procédé & suivre pour parer aux
résultats d'un défaut réel, d’'une faute de fabrication.

Lorsque le grain se montre bien et que la température du si-
1op est descendue entre 4 80° et 4 73¢, on procede & l'empli,
cest-b-dire que I'on verse le sirop grené dans les vascs & cris-
talliser.

Dans les fabriques ot 'on ne fail pas passer le sirop par les
rafraichissoirs, on le fait arriver souvent dans des cristallisoirs
plus ou moins vastes, de forme variuble, dans lesquels on peut
réunir plusieurs cuites successives et oll la cristallisation s'0-
phre avec une certaine lenteur; grice au retard que la masse
apporte an refroidissement. Ces cristallisoirs sont, le plus or-
dinaivement, des caisses rectangulaires, moins profondes que
larges, qui peuvent contenir au moins une cuite. Le sirop y est
amené directement par un canivean incliné qui part de la vi-
dange de l'appareil et, lorsque le bac est rempli, on laisse la
malitre en repos ponr que la cristallisation se fasse lente-
ment et paisiblement.

Dans d’autres circonstances, le bac refroidissoir existe, mais
il e sert que d’intermédiaire pour recevoir le sirop venant de
lappareil. On le puise ensuite dans ce bac pour le porter aux
vases de cristallisalion. Enfin, on peut recevoir le sirop, sor-
tant de Vappareil, dans les cristallisoirs méme, s'ils sont
l'assez pelites dimensions pour ¢étre poriés sans trop de
gine.
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Les sirops de recuite sont envoyés, habituellement, de la
chauditre aux cristallisoirs, par le moyen d’un caniveau ou
d’un tuyaun incliné,

On sent assez, duo reste, que _toutes ces
différentes manidres de faire sont tres ar-
bitraires et qu'elles dépendent en grande
partie de l'organisation de la fabrique et
des dispositions du local.

Les appareils de cristallisation sont les
formes, les caisses et les bacs.

Les formes (fig. 47) sont des vases coni-
ques en terre cuite, cerclés en bois, ouen
tole galvanisée, vernissée ou émaillée, ou
en cuivre étamé. Celles-ci sont les meil-

Fig. 47. leures de toutes. Les formes sont peintes &
I'exiéricur ou enduites d’un vernis.

Voici les noms et les dimensions des formes Ies plus em-

ployées dans I'industric sucricre :

Hauteur intéricure. Diameétre intérien.
Ligne CO. Ligne AB.
Les batardes ou vergeoises,..... om, 84 0o 42
e SePte. v vri it 0 .63 "0 ,92
Le quatee. . ... .. ......... 0 .53 0,22
Le trois, ..., . 00 e U X 0,20
Le grand dewx. .............. 0,50 0,17
Lepetitdeux....,,........... 0 ,50 0 14

Ce sont des batardes ou vergeoises que I'on emploie surtoul
en fabrication, comme cristallisoirs.

Pour procéder & Uempli dans les formes, on cominence par
les planter, c'est-a-dire qu'on les aligne, la pointe en bas,
conlre des appuis, en disposition bien verticale, apres que Pon
a bouché l'ouverture de la pointe avec un linge mouillé, plié
en diagonale ef roulé en cornet, qu'on nomme une fape.

Quand on emploie les formes en terre, il faut, avant de les
remplir, les treinper dans l'eau pour les en lmbiber, afin que
le sirop les pénétre moins.

Empli. — On agite le sirop pour bien disséminer le grain
dans la masse, puis on accroche le canape au bord du vase oi
se tronve la masse. Cet instrument est un support & jour qui

AN
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peut se suspendre par deux crochets & la paroi du bac & sirvop.
Un ouvrier, armé d’un puckeux ou puiselr, sorte de grande
culller hémisphérique en cuivre, munie d’un long manche en
hois, remue le sirop et le verse dans un bassin (fig. 48), quun
autre ouvrier tient appuyé sur le canape.

Fig. 48,

Ce bassin, appelé bec de corbin, sert & verser le sirop dans les
formes sans crainte de le répandre.

Lecontenn d’un bassin est partagé entre deux ou trois formes,
elFon continue de mettre d’abord un pen de sirop dans toutes
les formes de I'empli; c’est ce qu'on appelle faire une ronde.
On fail une scconde, une troisidme ronde, etc., jusqu'a ce que
toutes les formes soient pleines et que le sirop soit épuisé.

On a conservé, dans quelques fabriques, 1'habitude de mou-
ver, au bout de quelques heures, le sirop dans les formes,
avec une spatule en bois, afin de détacher les cristaux des pa-
rois et de les ramener vers le centre. Dans d’auires, on unc
pratique pas cette manceuvre, et 'on ne parait pas avoir i se
plaindre de laisser la cristallisation s’opérer en repos.

La température de 'empli ne doit pas descendre au-dessous
de-+28% On I'éieve selon le besoin, d’aprés les regles énon-
cées plus haut. On doit éviter les courants d’air autant que
possible.

La cristallisation ‘en cafsses se pratique absolument comme
clle des formes, soit que l'on y verse le sirop grené, ou le
sivop sortant de l'appareil. II n’est pas d’usage de faire des
rondes pour les caisses et I'on remplit tout d’un coup.

En France, les caisses sont plus employées pour les bas
produits de raffinerie, mais on s’en sert aussi en fabrique,
(uoigue moins généralement.

Ces caisscs sont de véritables cristallisoirs prismatiques,
sans fauy fond ni robinet d’égoul.

On pourrait cependant, faire usage de Ja disposition re~
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présentée par la figure 49 et se servir de ce que les Allemands
appellent les caisses de Schiitzenbach. Ges caisses ont un
double fond en grillage serré, comme l'indique la figure, et

elles peuvent trés-bien étre ¢tagées les unes sur les autres.
Elles peuvent servir & la fois de vases & cristalliser et de vases
de séparation. Nous en reparlerons fout & I’heure et nous en
indiquerons le défaut principal.

Enfin, la cristallisation en daes, plus communément adoptée
dans les fabriques francaises, se pratique de la maniére la plus
simple, en faisant arriver la masse d’empli dans ces bacs jus-
qua ce qu’ils soient presque pleins. On laisse ensuite en
repos.

Pour les premiers produits, la cristallisation est ordinaire-
went complite douze & quatorze heures aprés Pempli, lorsque
l'on opere sur des sirops cuits au filet un peu serré.

Cristallisation des sirops cuits dans le vide. — Lorsque L'on
cuit dans le vide en sirop au filet, plus ou moins serré, que
I'on a fait une cuite claire, il est évident que l'on doit procéder
4 la cristallisation du sirop comine sil avail élé préparé & L
libre. .

La seule différence que la pratique ait jugé convenable
d’adopter consiste & réchaufler les sirops pour les amener en-
suite, par un refroidissement méthodique et plus lent, i former
un grain plus gros et plus nerveux.

Le sirop, en sortant de 'appareil, est dirigé dans un réchauf-
foir, ¢esl-a-dire dans un vase intermédiaire qui regoit le ca-
lorique apporté par un jet de vapeur sous un faux fond. Ou
mouve le liquide pendant qu’il s’échauffe et I'on arréte I'action

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PURCE OU SEPARATION DES CRISTAUX. 2067

de la chaleur lorsque les sirops sont arrivés & 4 90° ou -4-100°.
On atiend ensuite que le grain se forme, puis on procdde &
l'empli dans les conditions indiquées précédemment.

IIva de soi que les sirops obtenus par le vide peuvent étre
cristallisés en formes, en caisses ou en bacs, comme les
autres.

Cristallisation des masscs grendées. — Les sirops
cuils en grains, les masses grenées, dont la cristallisation a été
plus ou moins avancée dans 'appareil, n’ont pas besoin d’étre
réchauffiées ou refroidies, et il ne s’agit, pour ces produits,
que d'en compléter la cristallisation par un repos de six 2
douze heures. On peut méme, dans certains cas, lorsque la
cristallisation dans le vide a été trés—soignée, qu'clle s’est faite
leniement et que les eristaux sont assez volumineux, songer i
¢n extraire le sucre aussitot que 1'on retire la masse de la chau-
ditre. Nous pensons qu’il est plus prudent, cepcndant, d'at-
tendre quelques heures, afin que tous les cristaux soient bien
formés, qu’ils aient pris de la solidité et de la résistance et que
laséparation en soil plus nette.

On falt achever la cristallisation des masses cuites en grains
en les faisant séjourner pendant quelques heures dans des
bacs, des caisses ou des formes, et il ne nous semble pas né-
cessaive de nous arréter & cetle manceavre qui est fort com-
préhensible, )

YIIl..— PURGE OU SEPARATION DES CRISTAUX.

Onsépare les eaux-méres, les sirops d’égout, du sucre cris-
tallisé, de différentes manieres qui, toutes, offrent leurs avan-
tages et leurs inconvénients. Nous les étudions dans ce qu’elles
présentent de plus important pour la pratique, afin de pouvoir
exéculer convenablement eette portion du travail que lon dé-

*signe communément sous le nom de purge des cristanx.

Stla eristallisation s’est faite en formes, & la suite d’une cuite
tlaire, ou si elle s’est terminée dans ces appareils, aprés la
cuite en grains, ¢t encore aprés la cristallisation en caisses, la
purge s’opére par voie d’égouttage simple ou forcé, suivi ou non
T'un elaircage.
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Si la cristallisation s’est faile ou a été achevée en haes, on
opere la purge par Yaclion de la turbine,

Egouttage simple dans le travail des formes. — Suivant le
degré de la cuite et la rapidité de la cristallisation, on place
les formes sur les pots d’égouttage (fig. 50),
aprés un espace de temps qui peat varier
de six & trente-six heures aprés 'empli.

Ici, il 0’y a d’autre régle que d’attendre
la fin de la cristallisation, & moins quela
cuile n’alf ét¢ manquée, que la cristallisa-
tion ne se fasse pas ou qu'elle se fasse

Fig. 50. mal, et qu’on ait intérét & reprendre les

sirops pour les travailler de nouveau. Des

sirops cuits 4 45 p. 100 d’eau peuvent étre purgés au bout

de vingt-quaire heures. Une cuite plus serrée permet de faire

la séparation des cristaux de douze & dix-huit heures aprés

I'empli; les masses grenées peuvent étre purgcées apres six A
dix heures.

On débouche le trou de la pointe des formes en Otant la tape
ou le bouchon, on met la forme sur le pot, et le sirop coule
dans le pot avec d’autant plus de rapidité ct d’abondance que
la cuite a été plus légere et que les cristaux sont plus gros et
mieux détachés.

Aprés vingl-quatre heures (plus ou moins} d’égouttage dans
la purgerie, dont la température est mainlenue au méme degré
que celle de 'empli, on préme les formes qui doivent fournir
du sucre brut simplement égoutté, non claircé, non couvert
(ungedecke), selon I'expression des fabricants allemands, cest-
a-dire qu'on enfonce par le trou de la pointe une sorte de tige
de fer que Von nomme prime ou manille, et que l'on fait péné-
trer de 3 & 3 centimétres. Le but de cette manceuvre est de
faciliter I'écoulement du sirop.

Vingt-quatre heures aprés qu’on a primé, les formes sont
montées au grenier ou dans une étuve chauftée i 4350 ou
- 400 ; Pégoultage s’y termine en deux jours.

On lockhe alors les formes pour en retirer le sucre.

Le lochoge consiste i retourner la forme sur sa base et & en
détacher le sucre en la frappant légérement et & plusieurs re-
prises sur un bloc de bois. Le sucre loché est égrugé entre des

sy
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eviindres, puis porté an magasin, ol il achtve de se sécher en
altendant la mise en sacs et la vente.

Eqouttage simple dans le travail des caisses. — L’égouttage
des caisses ne peut avoir licu que dans les caisses & double
fond et & robinet d’égouttage comme celles dites de Schiizen-
bach, ou présentant des dispositions analogues. Ces caisses
élant disposées de facon A faire coincider les tubes d'égout-
tage # avec un tube collecteur z, on débouche ces tubes qui
ont été bouchés avec une tape pendant I'empli et la cristallisa-
fion, ou le complément de cristallisation, et le sirop commence
& s'écouler. On le fait arriver dans un récipienl commun ou
L'on réunit les sirops de méme égout destinés & la recuile.

Aprés quinze heures de premier égouttage, on prime pour
hiter la fin de l'opération et, aprés une nouvelle attente de
vingt-quatre heures, les eaisses sont portées au grenier, oll on
les incline de maniere & faire sorlir le reste du sirop, et surtout
le sirop aztardé dans le faux fond, par le tube d’égouttage qui
est placé, bien entendu, du cOté de la déclivité.

Apres six autres jours, on loche ou égruge, et 'on envoie au
séchage.

Observation. — Nous n’éerivons pas ce livre pour prendre
parti pour ou contre des pratiques dont nous n’aurions pas
¢ludié la valeur. Une bonne idée, edt-elle pris naissance chez
la nation 12 plus détesiée, sera toujours, pour nous, une bonne
idée, el nous le dirons et nous le proclamerons irés-nettement,
sans nous préoccuper d’antre chose que d’étre dans le vrai. Par
conire, nous n’entendons pas non plus admetlre, les yeux fer~
s, tout ce qu’il plaira & certaines imaginations de proposer
¢t de louanger, dans un intérét que nous ne prendrons pas la
peine de rechercher.

On nous a fatigué avec des redites interminables sur les
caisses de Schiitzenbach, qui ne sont que les caisses francaises,
les caisses de tout Ie monde, raccommodées, défornées a 'alle-
mande. Des fabricants francails, qui ne s’en servaient peut-étre
pas, nous en ont dit tout le bien possible, et nous rencontrons
encore tous les jours des gens aux yeux desquels il suflit qu’une
invention soit allemande pour qu’on lui décerne une attestation
de mérite. Nous ne partageons pas ce travers. Nous avons re-
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connu et déclaré, lors de I'Exposition de 1867, que les sucrey
allemands étaient mieux fabriqués que les notres, ce qui était
vrai. Ce fait tenait, non pas & la bonté des méthodes alleman-
des, mais & 'esprit d’ordre, de minutie, de soin ct d’obéissance
des ouvriers allemands, que ces qualités font reehercher dans
toutes les professions. Il n'y a pas de méthodes allemandes,
Tout ce qu’'ils appellent ainsi de 'autre c¢6té du Rhin, en sucre-
rie, a pris naissance en France, et ils n'ont trés-souvent que
la peine d’y joindre une absurdité, qui germanise une inven-
tion utile et la transforme en non-sens.

Ceci scra justifié avec autant de soin que nous cn mettrons
a rechercher ce qu'il y a de vraiment utile, de sérieusement
intelligent, dans ce que l'on fait en Allemagne. Nous ne vou-
lons pas étre injuste, mais nous prétendons n’étre pas dupe,
pas plus en sucrerie qu’en matiére d’engrais.

Or, la caisse de cristallisation de nos raflincries et de nos
fabriques, excellente pour son but, regoit un faux fond ou une
toile métallique et un fube de sortie, et elle devient la caisse
de Schiitzenbach. '

"Elle est devenue une mauvaisc machine.

Quand on purge dans une forme, dans un edne, les portions
cristallines qui avoisinent la pointe conservenl, % moins de
claircage ou d’égouttage forcé, une certaine proportion de
sirop interposé. Les fétes ne sont pas bien purgées, et elles di-
minuent la qualité moyenne, si on les mélange avec le resie
par égrugeage, ou bien elles forment une qualité inférieure, si
on les reiranche pour les metire & part.

La cuaisse de Schiilzenbach nc permet pas davantage o
purger la portion qui repose sur le faux fond. Au contraire,
car, dans la forme, dont Uaxe vertical est trés-considérable, Ja
purge se fait mieux, sous une plus forte pression; les cristaus
sont mieux dépouillés du sirop. Cette portion, mal purgée dans
les caisses, est beaucoup plus grande que lorsqu’on opére ave
les formes, et pour un de sucre de téte mal purgé par celles-ct
les caisses produisent de 6 A 8 de sucre gras, imhibé de sirop.
lorsque la proportion ne va pas encore au dela.

Nous ne comprenons donc pas 'emploi & faire de ces caisses
comme avantageux pour les premiers jets. On pourrait, sans
doute, en tirer parti pour I'égouttage des bas produits, et ils
feraient un bon travail daus cetle circonstance, avec des cris-
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taux fins, qui exigent une purge tranquille et assez lente. Mais
encore, devons-nous faire observer que I'on a intérét & obtenir
des produils secondaires en cristaux moins ténus et que, pour
arriver & ce résuliat, il importe de faire cristalliser en plus
grandes masses, afin de ralentir le refroidissement et la cristal-
lisution. Ces caisses ne sont done pas rationnellement applica-
bles, méme dans ce cas, et tout leur emploi doit se borner &
servir de filtres d’égouttage pour les bas produits.

Ftily amieux que cela,comme nous le verrons plus tard, en
nous occupant de la cristallisation et de la purge de sncre in-
digene. '

Les fabricants allemands ont reconnu eux-mémes l'incon-
vénient des caisses dites de Schiilzenbach, et ils ont cherché
1y substituer des caisses plus grandes, pentagonales, dont la
tignre 31 donne I'idée. Mais, meme avec cette disposition, Ia
purge est moins complate quavec les formes .

i
WY
‘0\)\\\“\\\\\” i
\‘\\‘ e

Clair¢age. — Dans I'égounttage simple ou la purge ordi-
naire des eristaux de sucre, on peut arriver & une purification

1. Tout en reconnaissant que ces caisses peuavent rendre de bons serviees
pour la filtration des produits inférieurs, nous les regardons comme tout &
fait impropres A la cristallisation et, surtout, 4 la purge des premiers jets ou
des seconds jets, dans lesquels elles laissent beaucoup plus d’impuretés. Nous
avons va, avee plaisir, que Walkhoff est du meéme avis, et il déclare que,
méme avee les grandes caisses penlagonales, le produit pour cent est moins
considérable qu’avec les formes qui sont plus élevées : « Da aber die Kdsten
gewohnilch nicht so hoch sind als grosse Formen und da gewdhnlich beim Fullen
auf Kasten leichter gekocht wird, so erhalt man dabei gewdhnlich weniyer
Procente ersten Productes. (Op. eit., p. 571.) » Sans attribuer, méme en
partic, ce résultat A une cuite plus 1égere, qui donnerait des cristaux plus
volumineus, nous disons que, 3 cuite égale, la cristallisation et la purge des
caisses ne vaudra pas celle des formes....
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plus complete et d un blanchiment plus net, en faisant passer
de la elairce, c’est-d-dire du sirop saturé i la température du
travail, sur Ja masse cristalline déjh égouttée. Bien que ceite
manipulation se fasse plus couramment en raflinage, comme
elle peut étre applicable en fabrication et que, en somme, c'est
en fabrication qu’elle a été d’abord mise en exécution par
le terroge, nous en exposons rapidement le principe fonda-
menfal,

Cette opdration repose sur la proposition suivante, bien
counue en chimie, mais qui a 6té mise enlimidre par M. Thénard
et dont la valeur ne peut plus éire contestée :

« Un sel, ou un corps soluble cristallisé étant donné, mélongé
avee d’autres sels solubles, si Con fait passer a travers les cristaus
vmpurs de ce sel une dissolution saturée de ce méme sel pur, elle
ne dissoudra pas de ce sel dont elle est saturée, mais elle pourra
dissoudre les autres sels qut { accompugnent. »

Sinous supposons donc une certaine quantité de sucre, cristal-
lisé et débarrassé, par I'égouttage, d'une proportion considéra-
ble de ses impuretés, lesquelles sont restées dans les caux-
meres, et que le sucre soit placé dans un vase conique, daus
une forme A, par exemple (fig. 2}, percée d’un trou inférieur,

rig. 52.

pour l'écoulement des eaux-méres qui se rendent dans un vase
imférieur B ou pot & mélasse, nous pourrions observer les chan-
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yements du sucre soumis & I'application du principe précédent,
si le vase A était transparent comme le verre.

En supposant que le sucre, modérément tassé, ou bien ayant
fait sa cristallisation dans le vase, le remplisse jusqu’au niveau
ub, nous vy versons du sirop de sucre, saturé a la température
de 'opération, jusqu’au niveau ed, et nous examinons ce qui se
passe.

La couche de sirop que nous avons ajouiée, pressée pav la
couche atmosphérique qu’elle augmenie de son propre poids,
péuetre & travers les couches cristallines snpérieures, en chas-
sant devant elles les eaux-meres interposées. Celles-ci com-
mencent & couler presque aussitdl, lentement, il est vrai, ol
goutte & goutte, mais, entin, la purge, qui s’était arrétée, rc-
commence. Bientdt le liquide a pénétré dans la masse cristal-
line, et 1a couche supféricure de cette masse se trouve déji
fortement décolorée. Le liquide, gagnant dg proche en proche,
se colore de plus en plus et décolore de moins en moins les
parties inférieures les plus rapprochées du sommet du cone
renverse.

Supposons encore que nous laissons l'égouttage se faire
et s'arréter de lul-méme @ il est clair que les portions supd-
rewres les plus rapprochées de ab seront 4 peu pres blanches,
pendant que la teinte du reste se foncera de plus en plus jus-
q'en bas.

Versons une nouvelle quantité de sirop saturé sur la base de
«ben ed, les mémes phénomenes se reproduiront, avec celte
différence que la couche décolorde scra doubléde, ou A trés-pen
pres, ef que Jes liquides d’égouttage seront moins colorés que
les premiers.

Une troisitme opération conduira la décoloration jusqu'a
une distange plus rapprochée du trou d’égout, et nous pou-
vons admettre quune quatriéme nous aura blanchi toute Ia
masse,

En laissant I'égouttage se faire convenablement, nous pour-
rons, aprés quelque temps, mettre le vase a I'étuve, pour que
les dernieres portions de sirop s’écoulent plus facilement ct que
la dessiccation commence.

Celte opération est fort simple, comme on le voit; mais il
convient de remarquer qu’elle est sous la dépendance absolue
du principe que nous venons d’émettre.

1I. 18
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Nous avions, en effet, dansla forme, un corps soluble, cis-
tallisé, mélangé d’autres corps solubles, sels, matiéres extrac-
tives, matitres colorantes, etc. Nous versons sur ce corps que
nous voulons purger, sur ce sucre, une solution de sucre dans
I'ean, saturde & la lempérature de l'opération, c¢est-d-dive
ayant dissous tout le sucre qu’elle peut dissoudre.

Il est clair qu'elle ne dissoudra plus de sucre en passant i
travers la masse cristalline, puisqu’elle en a pris tout ce quelle
en peut prendre.

Elle dissoudra les sels, les matiéres colorantes et extractives
et les autres matiéres solubles étrangtres au sucre, qui se lrou-
vent interposées entre les cristaux.

En répétant convenablement, et un nombre suffisant de fuis,
ce lavage au sirop saturé, nous enldverons nécessairemen
toutes les maltidres élrangbres solubles interposées; nous au-
rons purgé et blaffchi la masse de cristaux de sucre sownis i
I'expérience. :

Cest, en quelque sorte, un raffinage plus ou moins complef
du sucre, que I'on exécute par le claircage, comme on le fai-
sail autrefois par le terrage, dont nous parlerons lorsque uots
décrirons les opérations de la sucrerie exotigue.

Si 'on veut exéeuter, par égoutlage simple, une purge plus
convenable des cristaux, il conviendra donc de pratiquer le
clairgage et, sans vouloir produire du sucre tout a fait blane,
ou ne peut wanquer d’obtenir une grande amélioration dos
produits par ce moyen, qui sera, d'ailleurs, étudié plus en dé-
tail, lorsque nous examincrons les procédés de la raffinene,
Nous dirons seulement ici que, dans la fabrication des sucres
bruts, 'emploi du clair¢age fournit de beaux produits, mais
qu’il dépense beaucoup de temps, lorsqu’on ne lui donne pas
pour auxihaire U'égnuttage forcé, dont nous allons parler, et qui
permet d’atteindre la nuance et le degré de purge que I'onveut,
avec une rapidité suffisante. Cest, d’ailleurs, le claircage quia
" ouvert la voie aux améliorations dans la pratique de la purge

Egouttage forcé, par aspiration ou pression. — Dans ['égont-
tage simple, le sirop n’est chassé de la masse cristallisée que
par la force d'attraction, par son propre poids, puisque I'o
agit avec la libre pression de I'atmosphere. On peut favorise:
I'expulsion des eaux-méres en faisant une pression & la surface
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de la grande base des formes, ou & la partie supéricure de 'ap-
pareil de purge, quel qu’il soit.

Cette pression peut se faire de trois manigres : 1° On peut pro-
céder par aspiration, en faisant communiquer la pointe des
formes ou le tube de sortie des sireps avec un tube collecteur
qui sert d'intermédiaire entre la matitre & purger et une
pompe aspirante, ou un récipient dans lequel on introduit le
vide. On opére uinsi une véritable succion qui appelle le sirop
dela masse, et I'on comprend facilement que, sil'on place dela
clairce sur 1a base des formes pendant que I'action du vide
vexerce & la pointe, il en résulte unlavage rapide des cristaux,
et que I'on peut en opérer ainsi la purification entizre. Ce
moyen est, d’ailleurs, plus complet pour les sucres bruts qu'il
ne lest pour les raflinds, ainsi que nous Bous €1 assurerons en
lemps utile. Avec les sueres bruts, humides encore, médiocre-
ment tassés, pour peu que I'on veuille claircer avec un sirop
moins coloré, on obtient de trés-bons résuliats, 2° Une seconde
marche, préférable & la précédente, consiste & faire agir Lair
comprim¢ a la surface méme de la masse cristalline. I est vrai
que, pour exécuter cette méthode avee des formes, on se trou-
verail en face de difficuliés assez considérables d’exécution et de
dépense d’outillage. Nous ne croyons pas ces difficultés insur-
montables, méme en raffinerie; mais on peut y obvier, en fabri-
cation, en opérant A la fois sur une quantité assez considérable,
et utiliser, par exemple, une disposition analogue & celle qui
estindiquée par la figure 53.

Sil'on verse dans le vase A 1000 kilogrammes, par exemple,
dz masse cristallisée, malaxée, de manitre a le remplir jus-
qu'd la ligne ab et que I'on ferme ensuite le couvercle en assu-
rant I'herméticité par les serre-joints mm’ qui réagissent sur la
bride et sur le caoutchouc intermédiaire, il suffira d’ouvrir le
robinet », v étant ferm¢, pour que l'air, comprimé & 3 atmo-
sphéres dans ce récipient, pénétre en G par le tube £ et le tube
n. La pression exercée en ab sera de 4,033 >< 3 = 3%.099 par
eentimétre carré et, sous l'action de cette pression, qui équi-
vaut 3 pres de 34000 kil par meétre carré, le sirop est obligé de
traverser les couches cristallines ct de s’écouler par le faux-
fond { et le collecteur d.

Lorsque les verres f font voir que I'écoulement du sirop se
ralentit et que, par les lentilles disposées sur le dome, on
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constate que la surface est séche en aé, on ferme un instant »
et I'on ouvre x et v. Par 'entonnoir y sur », on introduit ass,
ile clairce pour couvrir ab d’une couche de deux ou trois centi-

métres, puis, fermant z et », on ouvre de nouveau r pour réta-
blir la pression. On peut répéter ceite manceuvre avec des
clairces de moins en moins colorées, jusqu'a ce que le sirop
passe & peine teinté vis-i-vis des lunettes f. On oblient ainsi, en
ffuelques heures, une masse cristalline parfaitement purgée ot
aussi décolorée que I'on veut, puisqu’on peut claircer & vo-
lonté.

Tous les appareils fondés sur le méme principe peuvent ven-
dre de bons services, parce qu'on n’est pas limité dans Jew
action 2 un poids restreint, et qu'on peut faire loute la purge
d’une fabrique importante avec quaire ou cing purgeurs i
compression. Nous ne parlons, d’ailleurs, de cette construction
que pour mettre sous les yeux des fabricants une sorte d’exem-
ple de ce qu’ils peuvent demander & des dispositions spéciales,
Ici, on fait agir la pression atmosphérique par pression et nor
plus par aspiration; on cesse done d’étre limité & des effets peu
importants ; au lieu d’'une atmosphere, ou peut arriver jusiu’
cing ou six atmosphéres, ou, méme, dépasser encore cette conr
pression, si 'on dispose d’'une bonne pompe aspirante et fou-
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lunfe. On peut donner & un purgeur la meilleure de toutes les
conditions, la forme conique du bas, jointe & une hauteur ar-
hitraire, ausst grande que I'on veut, double ou triple du dia-
witre. On peut claircer & volonté et se débarrasser aussi hien
de fn matiere colorante que du liquide interposé.

On a commencé a faire des tentatives de ce genre en Russie,
parait-il et, bien que nous n’ayons pas de renscignements suf-
tisants sur le dispositif adopté, nous n’hésitons pas & croire au
bon effet qui en résultera, tant par rapport & la perfection des
produits que pour I'économie de la main-d’ceuvre et des .dé-
penses oecasionnées par la purge.

¥ Nous mentionnerens encore un troisieme moyen de forcer
la purge des cristaux, bien qu’il ne nous semble pas avoir été
asscz dtudié avant 'essai en fabrique. Nous voulons parler
de lapplication de la force centrifuge aux formes mémes.
ta disposant les formes autour d'une circonférence qui porte
les cavités destinées & cet usage et les fixant solidement
d.ns une position telle que la pointe soit excentrique, on com-
mend que Je mouvement de rotation puisse chasser le sirop ct
purger le sucre. Mais, en dehors des dangers de rupture, qui
powrraient étre conjurés, & la rigueur, on se trouve en présence
d'une machine énorme, trés-colteuse, qui demande I'emploi
4une tres~grande force, et qui consomme an temps considéra-
ble en manceuvre. Nous ne pensons pas que la fabrication ait
ilé favorable & celte idée ct nous ne pouvons que en féliciter.

Des clairces. — Pour rester dans les conditions normales qui
réaultent du principe de M. Thénard, il faut que le sirop qui
doit servir au lavage des cristaux soit saturé, c’est-d-dire qu’il
ne puisse plus dissoudre de sucre, & la température & laquelle
an opere., g

Ilya ici 4 faire une remarque & propos du point de satura-
lion. lLest parfaitement exact de dire que, i la température de
415, la dissolution de 2 p. de-sucre dans 1 p. d’eau fournit
un sirop & 33° B (1321 densité), et que ce sirop ne dissout
plas sensiblement de sucre que par une élévation de tempéra-
tuee. Aussi, considére-t-on le sirop & 1324 comme saturé,
* dit-on que l'on ne dissout plus de sucre par les clairces
#35° B, 4 la température ordinaire. Mais, lorsque l'on fait
dissoudre & chaud 75 parlies de sucre dans 23 parties
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) 3\ -
d’ean (rapport = W)’ on trouve que, malgré le refroidissement

du sirop, le sucre ne cristallise que trés-lentement, 3 mesure
quil perd de I'eau. En écrivant ces lignes, nous avons sous les
yeux une clairce colorée (ambrée) qui laisse déposer des eris-
taux trés-fins. La densité est de 4321 (= 350 B), et cetie pré-
paration a plus d’un an de dale. Nous avons fait, il y a huit
jours, un sirop avee 3 de sucre et 1 d’ean & I'ébullition. Ce sivop
préscnte une densité de 1378 (== 39°,6 B), et il ne cristallise
pas.

Nous en concluons que, si, dans une dissolation faite a
froid, 'eau ne dissout que le double de son poids de sucre,
elle en dissoul trois fois ce méme poids, lorsque L'on opirei
chaud et que celte quaniiié reste dissoute. Il y a 12 comme un
double phénoméne de solubilité, auquel il convient de préter
atiention. Ainsi, les sirops, concentrés et cuits & chaud, se par-
tagent en un produit cristallin et une eau-mére qui ne retien!
sensiblement que deux de sucre pour ur d’eau, par suite de la
cristallisation. Au contraire, une clairce préparée en saturation
a4 chaud se compose, aprés refroidissement, de 3 de sucre pour
1 d’eau, el 'excis de sucre ne s’en sépare qu’avee une extréme
lenteur. Il résulie de cela queles clairces, préparées ala tempé-
rature de la purgerie, consomment moins de sucre que celles que
I'on prépare en satluration & chaud et, comme ces clairces, dont
le rapport est : : 2 : 4, ne dissolvent que trés-peu de cristauy, il
convient d’adopter uniformément ce rapport pour toutes les
opérations de purge. En fait cependant, le sucre est soluble
dans le tiers de son poids d’eau, mais cettesolution abandonne
lentement les cristaux dissous. '

Il ne convient donc pas d’accepter comme absolue la donnde
des spécialistes qui donnent le rapport 2/ comme Pexpres-
sion de la solubilité du sucre dans les mélasses et les sirops
d’¢égout. Ce rapport est réellement 3/1, et 11 n’est modifi¢ que
par la présence des sels et des matieres étrangeres.

Une clairce préparée & - 100, en saturation, préscnte les
densités croissantes suivantes h mesure que la maticre sc re-
froidit.
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T T T T
5 nrQ DENSITES. DEGRIES
H TENPERATCRES. Poids du litre. de Baumé.
0 4r. 1]
-+ 100 1297,66 334
93 1298,82 33,2
90 1300,00 33,3
85 1302,34 33,5
80 1304,70 33,7
75 1307,06 | 33,9
, 70 | 1309,43 ! 34,1
65 1313,01 j 34,4
\ 60 1315,40 34,6
33 1317,80 34,8
50 1321,42 35,1
43 1313,06 35,4
40 1327,50 35,6
| 35 1329,95 35,8
“ 30 1333,73 ‘ 36,1
‘ 2% 1337,35 ! 36,4
f 20 1341,07 36,7
‘i 13 1344,73 ! 37,0
I ! —

(e tableau, dont nous avons développé les données d’apris
les ehiffres admis par divers écrivains, et répétés sans virifica-
tion par d’autres, donne d’abord une démonsiration en faveur
de ce que nous avons dit tout & I'heure sur la saturation. Si le
sirop est en saturation par le rapport 2 : 1, il doit avoir 1321
de densité & 4~ 150 T. Comment se fait-il qu'll ait 41344,73 ou
37° B? Comment se fait-il qu'il ne porte 1321 qu'a -+ 50° de
température cnviron? Ces questions ne nous paraissent so-
Inbles que par 1'acceptation de notre observation précédente.

D'un autre c¢dté, sl nous préparons un sirop en saturation
i+ 15 T, 'expérience apprend que ce sirop a pour densité
1321, Or, en arrivant & - 80° T, ce sirop est tombé & 1299,
lorsque, d’apros les dires du {ableau, il devrait Gire & 1344,73
par<4-15°,et 1324,42, par+ 50°T...

Nous ne pousserons pas plus loin la démonstralion de I'inu-
tilit¢ de certains chiffres. Il y a, bien certainement, une aber
ration inqualifiable duans cette tendance & vouloir donner des
nombres dont on n’a pas vérifié lexactitude. Comment peui-on
affirmer que le point de saturation est & 360, 4 B, & la tempéra-
ture de 4 30°, c’est-a-dire & 37° B (ouw 1344,73 de densité), par
+15° T, lorsque le sirop, saturé & 4 15°T, est donné comme
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possédant une densité de 1321, et que ce sirop devrait tomber
1299 (= 32°,22 B ] & la lempérature de +- 50°?

Pour ne pas nous arréler & ces anomalies, nous dirons que
le sirop de clairce doit étre préparé & la température de la pur-
gerie, avec du sucre brut et de I'eau, par la proportion de 3
de sucre pour 1 d’eau. On a, pour cela, deux vases : l'un dans
Iequel se fait 1a dissolution, que 'on doit favoriser par de fré-
quentes agitations, avec le mouveron, et dans lequel il doif
toujours se trouver un exces de cristaux ; 'autre qui sert & re-
cevolr, le lendemain, le sirop décanté du précédent, et sur le-
guel on place une étamine ou une toile & filtrer contenue dans
un cone. Ges vases doivent étre d'une contenance telle que lr
sirop qu’ils renferment suffise au travail de la journée.

On pent employer des clairces de qualités trés-différentes.
Les sirops d’égout, moins colorés, peuvent servir de clairces
pour les produits inférieurs, ct la régle économique consiste i
faire deux ou trois lavages des cristaux, avec des sirops e
plus en plus purs et de moins en moins colorés.

La proportion pratique de clairce & employer est de 30 p. 116
environ du poids de Ja masse cuite, et 'on peut apprécier cr
poids en multipliant le volume de Ia masse par le chiffre 1450,
qui est celui de la densité moyenne.

Tarbinage. — Le mode d’égouttage le plus généralemen
adopté consiste dans I'action de la turbine, ou dans I'emploi de
la force centrifuge sur les masses cristallisées. La figure 54
donne une idée d’ensemble de la turbine frangaise.

Cette turbine recoit l'aclion du moteur de I'usine par une
poulie de transmission et une courroie. Le mouvement esi
commandé par deux cdnes & friction de diametres différents,
que l'on peut, A volonté, écarter ou rapprocher, et Iappareil
est muni d'un organe de débrayage et d'un frein. Un fube
courbe, de petit diamétre, communiquant avec la prise de va-
peur peut, au besoin, apporter un jet de vapeur sur le pro-
duit et le laver.

Ordinairement, les turbines consiruites en France présentent
leur arganisme moteur & la partie supérieure, comme on le
voit dans la figure; cependant, on construit aussi de ces appa-
reils avec une disposition contraire, c’est-a-dire avec le mou-

~vement placé au-dessous du tambour, ce qui rend cclui-ei
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complétement libre et permet de faire la manceuvre de I'appa-
peil sans éire géné par les transmissions, Nous aurons & exi-
miner plus tard cette modification, qui nous semble étre d’ovi-
gine anglaise et qui a pris beaucoup de faveur en Allemagne,

W h J/

W‘

u j \‘

stus que nous en suisissions trés-bien les ruisons déterminan-
ies. Nous ne savons Si nous nous trompons en cela, mais il
nous parait beaucoup plus commode pour la main-d’ceuvre
d'agir 2 hauteur d’homme que d’avoir A opérer une manceuvre
yuelconque pres de terre. Dans tous les cas, il n’y a guére de
motifs techniques plausibles qui puissent faire préférer Ie mo-
teur en haut ou en bas et il n’y a la qu'une simple question de
commodité. Nous préférons les turbines auxquelles est annexée
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nne petite machine spéciale, un petit cheval, que le mouvement
se communique 2 la partie inférieure ou & la partic supérieure
de l'ensemble, parce que Youvrier dispose ainsi de tous lesglé-
ments de son travail, qu'il peut régler et diriger A sa volonté
selon le besoin 1.

Les turbines employées & I'égouttage des sucres présentent
ordinairement un diametre moyen de 0,70 & 0m 80 sur une
hauteur de 0%,30 & 02,32 prise sur la portion aclive du cylin-
dre intérieur mobile.

On peut turbiner sans aucune préparation les masses cuites
en sirop, qui ne présentent pas beaucoup de cohésion, dans
lesquelles les eaux-meres se séparent facilemcent & raison de
leur fluidité, et qui ne sont pas chargées d’agglomérations cris-
tallines. Le plus souvent les masses se prennent, par la cristal-
lisation et le refroidissement, en une pate cristalline cohérente
qui serait trop consistante pour permettre une bonne sépara-
tion des eaux-méres et une purge complete des cristaux. On
soumet done, le plus habituellement, toutes les masses un peu
irop agrégées & une action mécanique, A une sorte de trituration
des grumeaux, que I'on peut exéeuter avec une grande facilite
a l'aide des malexeurs. Nous représentons seulement un de ces
appareils connu sous le nom de malaxeur Fesca, et la coups
de la figure 55 nous parait suffisanie pour en donner I'idée ge-
nérale. _

En somme, la plupart des appareils malaxeurs sont & pen
prés construits sur les mémes données et le plus élémentaire de
tous, le moins eoliteux et, peut-étre, le meilleur, serait tout sin-
plement le fonneau ¢ mortier, connu de tout le monde et dont
quelques légeres modifications feraient le malaxcur & sucrele
plus parfait et le plis économique.

Quoi qu'il en soit, on jotte la masse dans le malaxeur; les
coutcaux ou les lames, placées en hélice autour de I'arbre, qui
est animé d'un mouvement trés-lent, brisent toutes les agglo-
mérations et donnent & Ja masse 'homogéndité qui est néees-
saire pour nn bon travail de la turbine.

1. Les turbines Buffault présentent un des modeles les plus parfaits di
ce genre, et nous ne croyons pas que I’on puisse obtenir des résultats meil-
leurs, tant sous le rapport de la facilité de la mise en marche et de Farrel,
que pour la douceur du mouvement et la promptitude avee laquelle elles
alteignent le maximum,
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Ce n'est pas assez que la pite soit bien homogtne, et que les
agglomérations soient bien détruites, il faut encore que la
masse soit assez fluide pour ¢ire facilement emportée par le

C = ()

Pig. 58,

mouvement centrifuge et uniformément appliquée contre les
parois du tambour intérieur. Comme il arrive trep souvent, par
stite d’'une mauvaise fabrication et, surtout, par Ia présence
des matitres gélalineuses, que les sivops sount -extrémement
visqueux, on ajoute, & la masse introduife dans le malaxeur,
une quantité suffisante de sirop saturé i la température am-
biante. Ce sirop provient, le plus souvent, d’un turbinage précé-
dent ef, comme il ne présente gutre gu'une densité de 36° &
40 B, il suffit pour délayer la masse et la rendre plus facile &
travailler. I1 y a cependanl des fabricants chez lesquels on a
pris Ihabitude d’atténuer encore ce sirop par addition d'une
certaine quantité d’eau, et cette manceuvre, lout a fait juutile, a
pour conséquence de redissoudre une portion de cristaux et de
diminuer le rendement effectif. Nous conseillerions volontiers
de wemployer & la malaxation que des sirops d’égount salurés,
sans addition d’eau, mais cettc marche est trop sage pour
qu'elle soit adoptée comme regle de conduite. Nous avons meme
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vu ¢tendre d'eaun seule les masses cristallines cohérentes, avant
de les porter au malaxeur... Il est juste, toutefois, d’ajouter
que, dans bien des fabriques les sirops d’égout sont assez vis-
queux eux-mémes pour que leur effet délayant soit fort problé-
matique. ’

La masse, rendue bien homogene et suffisamment fluide par
la malaxation et I'addition de sirop, est portée & la turbine. La
matiére cristalline, obéissant 4 la force centrifuge, s’applique
contre la toile métallique des parois, et le sirop, chassé & tra-
vers les interstices, se rend dans le tambour extérieur. La purge
se fait d’autant plus rapidement que la cuite et la cristallisation
ont été faites avec plus de soin, que les eaux-méres sont plus
fluides, enfin, que le sucre est accompagné d’une moindre
quantit¢ de matitres étrangtres et, principalement, de principes
albuminoides.

Lorsquw’on se borne & I'action centrifuge seule comme agent
de la purge, on ne peut espérer d'obtenit une nuance tout &
fait blanche de la masse cristalline, & moins que 'on n'optre
sur des produits exceplionnels. Il reste loujours, en cffet, des
traces d’eau-mere colorée sur les plans de cristallisation, en
sorle que, par suile de la présence de cette faible quantité
de sirop qui adhére aux cristaux, le sucre peut présenter une
coloration trés-variable. 1l est facile d’atteindre la décoloration
complile des eristaux de sucre pendant et par le turbinage
méme, et c’est & ce moyen que l'on a recours presque pariout
ponr obienir des produits blancs, d'une irés-grande purelé.

Lorsque I'on veut se borner & préparer des sucres turbinss,
non claireés, on juge du moment ol la purge est terminée en
vitroduisant entre les deux tambours une petite lame de bois,
sur laquelle le sirop se dépose et donne un moyen d’apprécia-
tion. La purge étant terminée, on arréte la iurbine en faisant
manceuvrer le frein, puis on enlive le sucre avec une spatule
en bois, ou une main semblable & celles dont on se sert en
droguerie, et on met le produit en sac. Lorsque le sac est plein et
pesé, on le monte au grenler par un tracas et, le plus ordinai-
vement, on en répand le contenu sur le plancher pour que la
dessiccation se fasse par l'action d’un courant d'air et dune
certaine température, qui varie de +4-25¢ &4 -4 30° en moyenne,
Dans beaucoup de fabriques, les sucres de toutes les nuances
et de méme jet sont mélangés pour former une sorte unique;
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ailllears, on différencie les nuances et on les fait sécher i
part.

Disons seulement un mot sur une pratique assez fréquenn-
ment employée et qui a é16 causde par les exigences fiscales. I
est évident qu'un fabricant a parfaifement le droit de mélanger
ses produits, quand méme ce mélange abaisserait la nuance du
résultat et que le fisc n'a rien & voir dans cette opération, bien
quelle ait pour conséquence directe de diminuer le chifive
d'un impot stupidement basé sur la coloration. Cela ne peat
faire Pombre d’'un doute. 11 n’en est pas de méme lorsque des
fabricants cherchent, par des moyens peu délicats, & donner
i leurs produils une nuance plus colorée que la normale de
leur fabrication, en employant, & la turbine, des clairces cara-
mélisées, etc. Quand on veut protesler avee justice contre des
réglements arbitraires, contre des mesures iniques, conlre des
lois inconsidérées, il faut pouvoir marcher le front haut et ne
pas faire métier de fraude...

Donc, tout en reconnaissant & la fabrication le droit impres-
criptible de préparer ses produits comme elle 'entend, tout en
déclarant que la loi n’a rien prévu et qu’clle semble inciter i
ces manceuvres, nous les regardons cowme indignes d'un
homme intelligent. Au point de vue de I'intérét, ces manceu-
wes me servent qu'a aider le raffineur a frustrer I'Etat et, 4
motns de partage fraternel, nous ne voyons pas ce qui peunt por-
ter le fabricant & se faire le complice de son adversaire le plus
acharné, de son exploiteur perpétuel. Nous voulons croire que
cette manceuvre est exceptionnelle, mals elle se pratique et elf»
w'en esl pas plus honorable ou moins honleuse.

Les produits peuvent ne pas étre blanchis; ils peuvent étre
mélangés; mais ils ne doivent pas étre colorés frauduleusement
ef, des procédés actuels de la fabrication, il ressort que I'on
doit faire la purge, aussi complite que possible, par des
moyens dont on puisse garantir la loyauté.

Claircage é la turbine. — Lorsque l'on veut faire du suces
blanc 4 la turbine, il faut, non senlement purger le produit en
séparant les eaux-meéres par laction de la force centrifuge,
mais encore laver les cristaux et les dépouiller du sirop qui
les souille en les soumettant & Paction d’une clairce. L'énergie
dece lavage est augmentée par le mouvement de rotation o
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'on obtient ainsi, en quelques minutes, un blanchiment qui
demanderait plusieurs jotrs par I'égouttage ordinaire ; mais,
pour que ce travail soit réellement ¢économique, il convient de
s'astreindre & 'accomplissement des raégles du clairgage et de
taire agir, sur la conche de sucre, des clairces successives, satu-
rées, de motns en moins colorées.

On peut se servir, {pour faire les clairces, des sirops d’égoul
d'un claircage précédent, dans l'ordre de leur coloration, en
commencant par les plus colorés, et finir par une clairce blonde
et une clairece blanche.

Au licu de suivre celte marche rationnelle, on emploie
d"abord une clairce quelconque, atténuée par une proportio:
d’cau arbitraire, puis, on finit par de ’cau, ou par un jet de
vapeur. Il est clair que, par ce mode de faire, on redissout une
certaine quantité de sucre, puisque les solutions aqueuses,
I'eau et la vapeur, tendent & former du sirop saturé aux dé-
pens du sucre ; mais le blanchiment du produit se fait bien.
Il reste & chercher s’il est aussi avantageux de former ainsi b
clairce aux dépens du sucre gque l'on turbine que de préparer
A part une clairce blanche.

Nous comprendrions que la différence soit & peine sensible,
lorsqu’on se borne & produire une derniére action par I'eau ou
la vapeur ; mais il n’en est pas ainsi dans la pratique ordinaire,
el il semble que I'on s’empresse de redissoudre, de parli pris,
une cerlaine quantité de ce sucre qu’on a eu assez de peine
amener a I'état cristallin. Ainsi, I'on commence par fluidifier la
massc & I'aide de sirop atténué, el ce point de départ est le plus
désavantageux, puisque ce sirop dilué reste en contact avec l»
sucre pendant la malaxation et le lurbinage, que la saturation
ale temps de se faire, et qu’elle est favorisée encore par Ia tri-
turation exercée par lc malaxeur.

Nous n'insisterons pas sur cette pratique dont on comprend
parfaitement I'influence; mais, lorsque I'on ajoute encore & la
turbine d'autre sirop dilué, puis de I'eau, ou de la vapeur, on
ne peut s'empécher de déplorer linconséquence avec laquelle
nombre d’opérations sont conduites en sucrerie.

Le sucre turbiné, claircé, est envoyé aux greniers pour y s¢-
cher et étre ensuite mis en sacs d’expédition.

En une seule opération, dont la durée varie, selon la visco-
sité du sirop, entre 8 et 13 minutes, on peut purger et blanchir
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de 25 & 33 kil. de sucre, selon les dimensions de appareil, 1a
rapidité de la rotation et le degré d’homogénéité et de fluidité
de la masse.

Nous avons fait observer (pages 95 et suiv.) que la pression
due 3 la force centrifuge n'est pas si élevée dans les turbines
quon veut bien le dire. Il ne conviendrait pas de compter sur
plus de 6000 3 7000 kil. de pression dans les cas les plus favo-
rables, sur la couche exposée au turbinage.

Rendement des premiers jets. — On comprend que
le rendement en sucre de premier jet se trouve sous la dépen-
dance de la richesse sucridre de la masse cristalline, de sa le-
neut en eai, et du chiffre de matidres étrangdres qu’elle ren-
ferme. Ce rendement est done en rapport avec la qualité de tu
matitre premiére, avec les soins apportés & la purification du
jus et & la séparation des matiéres étranglres, et avec le degré
de concentration auquel on a poussé la cuite. Il se trouve com-
pris entre les limites extrémes de 40 & 69 p. 100 du poids de
'a masse. Le chiffre moyen de 54,5 p. 4100 accuse assez bien ce
qui s¢ passe dans la fabrication courante de la plupart des éta-
blissements.

Rien n'est si vague que les données relatives & cet objet; elles
varient d'une fabrique & 'antre et, dans la méme fabrique, on
constate souvent des chiffres tout différents, selon la matitre
travaillée, la mdéthode suivie, la durée de la cristallisation, la
lempérature de l'empli, ete.

Il n'est pas absolument exact que 'unité des matiéres étran-
gires s'oppose & la cristallisation d’un poids égal de sucre, et
celte donnée arbitraire peut conduire & une appréciation erro-
née, Il importe singulidrement de distinguer les différents effets
produits par des substances de nalure différente.

Ainsi, les sulfales de potasse et de soude, les phosphales so-
lubles et divers autres sels inoffensifs, c’est-a-dire n’ayant pas
d'action nuisible et ne décomposant pas ou n'altérant pas le
sucre, ne se combinant pas avec lui, pourront eristalliser en
méwe temps que ce produit, mais ils n’en empéchent pas Ia
cristallisation. Ils pourront introduire dans le sucre une cer-
taine quantité d’éléments minéraux, mdis ne diminueront pas
le rendement pondéral. Il n’en sera pas de méme des corps qui
peuvent s'unir avec le sucre, pour former des combinaisons
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idéliquescentes, comme le font les chlorures alcalins et le chlu-
rhydrate d’ammoniague, de ceux qui, sans se combiner a
sucre, attirent '’humidité de lair et forcent, par la méme,
dissolution d'une certaine quantité de sucre, comme le chlo-
rure de calcium. La potasse et tous les agents qui détruisent
du sucre en lc transformant en incristallisable s’opposeront
dgalement & Ja cristallisation d’une proporlion variable -
sucre, et toutes ces données ne peuvent faire I'objet d'une up-
préciation générale.

D’un autre coté, comme les matiéres visqueuses, la gomme.
la dextrine, la glycérine, les matieres protéiques dissoutes, la
zélatine, la légumine, les colloides de tout genre, tout en fai-
sant partie de la masse pondérale, du produit brut, empéchen
la formation libre des cristaux, en s’opposant & la réunion dos
molécules saccharines, on sent qu’il est & peu prés impossibly
d'établir un chiffre de généralisation, et de dire que 1 de -
litres ¢trangtres s’oppose & la cristallisalion de 1 & 1,5 de
sucre.

Il pourrait trés-bien se faire que, avec certaines matitres
premiéres, 2 la suite de ceriains traitements, ce rapport fit
beaucoup trop faible, comme il peut arriver qu'il soit trop
¢levé. On doit donc voir, dans ce rapport, une allégation
hasardée, et ne pas en tenir un compte bien rigourenx. Lt
seule conséquence A retirer, en pratique, de tous ces argumenls
inutiles, consiste dans la mnécessité d’éliminer les matiéres
¢trang®res par tous les moyens rationnels dont on dispose, e
de n’avoir jamais affaire qu’a un minimum de ces substances.
C’est 14 le seul moyen d’obtenir le maximum du rendement de
premier jet dont la valeur commerciale assure le succes.

IX. — EPUISEMENT DES EAUX-MERES.

Apres la séparation du sucre, qui a cristallisé dans les sirops
ou avec les masses, on se trouve en présence de deux groupes
ile produits :

10 Le sucre extrait, plus ou moins pur, plus ou moins blan
»t plus ou moins sec, le sucre de premier jet ;

2° Les eaux-méres oun sirops d’'égout, c’est-a-dire la portion
liquide séparée des cristaux par I’égouttage simple ou forcé
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par le turbinage. Ces sirops sont les sirops d’égout de premier
jet.

Comme dans tous les cas possibles, avec toutes les matigres
cristallisables, ces sirops d’égout sont en saturation, c’est-a-
dire qu'ils ticnnent en dissolution toute la quantité de matitre
solide qu'ils peuvent dissoudre, & raison de la proportion d’eau
qui en fait partie.

Nous ne parlons pas icl des sucres concrefs, cuits en cutfe
siche, parce qu’ils ne font pas, en réalité, exception a ce qui
vient d’étre dit. En effet, ces sucres renferment trés-peu d’eau,
il est vrai, mais ils ne contiennent pas moins, sous leur forme
piteuse ou solide, toutes les matidres étrangeres reslées dans
les jus et, lorsqu’on cherche 4 les purifier, on est obligé de
faire des eaux-meres, puisqu’il faut, de toute nécessilé, em-
ployer un menstrue quelconque pour dissoudre ce qui n’est pas
dv sucre, et que ce menstrue entraine toujours une certaine
quantité de sucre. }

Si donc on enltve une partie de I'eau des sirops d’égout, ils
doivent abandonner une nouvelle proportion de sucre, et cette
opération peut se renouveler pendant tout le temps que ces
prodults fournissent du sucre, & la suite d'une nounvelle perte
d'eau.

Cuite des sirops d égout de premier jet. — Nous avons vu que

40 4+ 69
S

['on oblient, en moyenne, 54% 5 de cristaux de pre-

mier jet sur 100 kil. de masse d’empli. Sans revenir sur le con-
seil déja donné, de tendre & obtenir le plus possible de cris-
taus de premier jet, nous prenons les choses telles qu'elles
sont, et nous disons que nous avons, par 100 kil. de masse,
1348 de sirop vert ou sirop d’égout de premier jet, qui contien-
nent toute U'eau qui n’a pas été enlevée dans la premidre cuite,
une parlie du sucre, et des matigres étrangeres en proportion
plus ou moins considérable.

Nous reportons ce sirop & I'évaporalion ou & la recuite, soit
lans une chaudiere & serpentin & air libre, soit dans une chau-
ditre & basse pression, el nous lui faisons perdre, par la cha-
leur, 1a moitié de I'ean en exces qu'il renferme, c'est-a-dire
de 40212 p. 100 de son poids.

Cetle recuite est jugée par lIa preuve au filet; mais il con-

I71. 19

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



200  FABRICATION INDUSTRIELLE DU SUCRE PRISMATIQUE.

vient de prendre la preuve un peu plus forte quau premicr
jet.

Nous obtenons une deuxieme masse d’empli, dans la propor-
tion de 88 2 90 du poids duo sirop, soit 40,50 pour les &5%,50
de notre exemple. Cette masse est mise en empli, par une tem-
pérature de 4 75° & -+ 80°, ou méme & la température qu'elle
présente au sortir de I'appareil. Les caisses d’empli sont de
grands bacs, cubiques ou cylindriques, dont la capacilé varie
selon Uimportance du travail, et qui sont disposés dans un lo-
cal dont la température est de 4 35° 44 40°.

La seconde masse cristallise dans ces bacs; mais le temps
exigé par la cristallisation est trés-variable selon le degré de
pureté de la matitre @ nous avons vu la eristallisation des
seconds produits parfailement obienue en 48 heures, dans
des bitardes et, fort souvent auss, elle n’est pas compltie en
8 jours.

Lorsque les bacs ne cristallisent plus, on sépare les cristaux
du sirop, par les caisses ou par la turbine, et I'on obtient un
suere de deuxiéme jet, dont la qualité est souvent trés-belle, &
raison, précisément, dela leuteur de la cristallisation. Les
eaux-méres de ecotie seconde purge sont les sirops verts ou si-
rops d’'égout de deuziéme jet.

Rendement. — Le rendement des deuxidmes jets est égale-
ment sujet & beaucoup de variations. On peut, cependant, I'éva-
luer & une moyenne pratique de 25 & 27 p. 100, ce qui donne,
pour 40%,50 de deuxidme masse, 40,5 < 0,26 = 105,33 de
sucre, et 29%,97 de sirop de deuxizme jel.

En réunissant & ce produit les 54%,5 de sucre de premier jet,
on trouve que les 100 kil. de masse initiale ont fourni, par Ia
cuite et une reprise, 65%,03 de sucre, avec 29%,97 de sirop de
deuxitme égout.

Cuite des sirops d’égout de deuzieme jet. — Ces 29%,97 (o
deuxitme sirop vert sont encore reportés & la cuite, dans les
mémes conditions que les précédents, avec la seule préeaution
de ne pas pousser la concentration aussi loin, si le sirop offre
un certain caractére de viseosité, qui indique la présence d'une
grande proportion d'impuretés. On réduit ordinairement cette
deuxidme cuite de 10 p. 100, ct1'on obtient 26%,97 de troisitme
masse d’empli.
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Ce genre de produits est d'une cristallisation fort lente,
lovsque les jus ne sont pas trés-purs. On les réunit dans de
grands bacs ou dans des citernes, ¢t on les abandonne & cux-
mémes, jusqu’d la fin des travaux de la campagne, et méme
plus longtemps. Il w'est pas rare que les troisitmes jets ne
solent Lrailés qu’apres six mois de séjour en bacs ou en ci-
ternes, et souvent celte partie de la fabrication ne se termine
que peu avant le début de la saison suivante,

On turbine ces produits dans beaucoup dec fabriques; mais,
nous ferons remarquer ici que, le grain élant presque toujours
forl petit, il en passe beaucoup A travers la toile métallique de
Vinstrument. I1 vaut done mieux produire la séparation du
grain par simple égouttage, sur des toiles assez claires pour
laisser couler facilement la mélasse, assez serrées cependant
pour retenir des cristaux tins et peu cohérents.

Rendement. — Le rendeinent moyen de ce travail est de 15 &
16 p. 100, en sorte que les 26%,97 de sirop, recuit pour la se-
conde fois, fournissent 4%, 48 de sucre et 225,79 de mélasse on
de résidu définitif.

Nous ne sommes pas partisan des quatridmes jets, dont
quelques fabricants se vantent comme d’un tour de force. Ce-
pendant, nous faisons obscrver que, ee qui précdde s’appli-
quant & la fabrication habituelle en Europe, il y a lieu de faire
(uelques restrictions et de ne pas plus généraliser sur ce point
que sur bien d'autres sujets.

En résumé, les 100 kil, de masse cuite ont produit :

Sucre de premier jet, ..... P, - 54k 50
Sucre de deuxidme jet,......vcuuu..n 10 ,53 —= 69,21
Sucre de troisidme jet. oo e el aan .. 4,18
B PR 22,79
Total,....... e 92,00
Eau évaporée. ....c.0uunn . i r e . 8,00
100,00
Remarques, — 1° La mélasse renferme encore, & tris-peu

pres, 50 0,0 de sucre, en sorte que, si elle pouvait encore aban-
donner ce sucre par la méthode des recuites ou des cristallisa-
tions successives, le rendement définitif s'éleverait encore de
{1 de sucre environ....

2* Dans les procédés suivis, & raison de imperfection de la
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purification, il est peu rationnel de chercher & faire des qua-
iriemes produits, dont le rendement, trés-faible, se ferait ai-
tendre pendant un temps considérable et qui exigeraient de
vastes emplacements.

3° Avec des jus plus purs, conienant plus de sucre et mains
de matieres étrangtres, avec les vesous de canne et de sorgho,
avec des mouts de betterave neufres, débarrassés des substances
albuminocides par le tannin, on peut faire une quatrigme cuite,
ou un quatrieme jet, sans aucun inconvénient.

4o On remarque alors plus de rapidité dans les cristallisa-
ttons secondaires, en sorte que les trotsidnies jets ne dépensent
guere plus de lemps que les seconds jets ordinaires, ce qui
permet d’assimiler les quatritmes aux troisidmes ordinaires
dans le travail courant.

Dans ce cas, les quatritmes rendent encore 10 p. 100 environ
apres réduction de un dixitme, et le rendement total moyen
est porté & 71%,26 de sucre et 18%,46 de mélasse.

5° Il cst évident que le rendement moyen est augmenté en
raison de la richesse sucrizre de la masse initiale et, encore, en
raison de la pauvreté en matiéres étrangeres nuisibles, puisque
ces matieres engagent du sucre ou en détruisent. Walkhoff a
donné¢ des indications relativement aux rendements moyens
de la masse cuite de betterave proportionnellement & la richesse
en sucre sur 100 de matitres solides (festen Theilen). Nous in-
sistons sur cetle expression, parce qu’elle montre la nécessité
de tenir compte, dans l'appréciation du rendement, des ma-
tiéres étrangdres au sucre. Voicl les données de T'auteur alle-
mand.

e
RICHESSE RENDEMENT.

de la masse en sucre [

sur 100 i

de parties solides. DE 4ef JET. DE 2¢ BT 3¢ JETS. TOTAL. \

0/ 0 ‘[

84 58,3 9,7 68 !

83 60,2 0,8 70 \J

86 62,0 10,0 72 :

87 63,6 10,4 T4 \

88 63,4 10,6 76 ‘

89 67,0 11,0 %

90 68,8 11,2 R0 ‘

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



EPUISEMENT DES EAUX-MERES. 293

Pour bien saisir les données de ce tablcau dont la valeur
moyenne est acceptable, il faut comprendre que, d'une masse
cuite (Fllmasse) contenant 8% de sucre, 16 de matiéres solides
strangéres au sucre, et x d'eau, on retircra, en rogs jets, 68 de
sucre. Or, 84 — 68 — 16 de sucre, c’est-d-dire autant que e
watitres étrangeres, resteront dans les méiasses, qui se com-
poseront de :

Suere......... Ceaan 16 % — 39

Matidres diverses..... 16
Eau, quantité variable de 14 & 24 pour 100.

Cette indicalion générale est considérée comme trés-voisine
de la vérité pratique, en sorie que I'on regarde 1 de substances
solides étrangéres comme engageant 1 de sucre.

6" Sans admettre I'exactitude de cette base d’appréciation
que Walkhoff conteste lui-méme avec raison!, et dont nous
avons indiqué les chances d’erreur, en plus ou en moins, on
peut reconnaitre que le rendement des cristallisations sucees-
sives d'une masse cuite et des recuites secondaires dépendra de
la richesse sucridre réelle de la masse; que, par conséquent,
Pintéret du fabricant repose surtout sur le degré de pureté
quil sait donner A ses jus“par 'ensemble des soins et des opé-
rations d'une bonne méthode.

7 Nous ferons observer que la cristallisation des arritre-
produits ou des sucres de second et de troisitme jels est favo-
riste par la température élevée de Uempli et par la lenteur de
lopération méme. Il convient quelquefois de porter la tempé-
rature du local jusque vers 4 43¢, ce qui ne laisse pas d’en-
trainer des frais assez notables, et il nous semble qu’il vaudra
micux, méme avec la fabrication ordinaire, soumettre les si-
rops d'égout & une purification complémentaire, plutdt que
J'étre astreint & tous les ennuls et & Lattente prolongie qui
résultent de la pratique habituelle.

Purification des sirops d'égout. — Un certain nombre de fa-
bricants cherchent & purifier ces sirops avant de les recuire,
en leur faisant subir une filtration sur le noir.

Nous voudrions mieux faire. Il nous semble qu’il esl dé-

1. « ... Und daher ist obige Annahme theoretisch nicht richtig. » (Op,
¢it,, p. 561.)
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montré, pour tous les observateurs, ue la proportion des ma-
litres étrangeres au sucre est la cause principale de la dificulte
quon rencontre dans la séparation du sucre des sirops secon-
daires. §il en est ainsi, nous ne comprenons pas que les sirops
d’égout ne soient pas soumis i une purification complite, méme
lovsque 'on a cru devoir faire une premiére cuite alcaline.
Pourquoi, méme dans cette hypothése, ne songerait-on pasi
neutraliser exactement les alcalis et & les transformer en phos-
phates, et pourquoi ne séparerait-on pas les matidres azotées
par U'emploi d’'un tannin? Nous ne comprenons pas une pr-
miere cuite alealine, mais nous ne comprenons pas davantage
que, cette situation étant donnée, on ne cherche pas  en
sortir.

Les sirops d'égout de premier jet, dilués & 180 B, ¢’est-a-dire
¢tendus de leur poids d’eau & peu prds, recevraient, dans ce
cas, une quantité telle d'une solution d’un phosphate soluble
quils solent parfailement neulralisés. On porterail ensuite ls
température au poini d’ébullition et, pendant que la liquew
s’échaunfferait, lorsqu’elle serait arrivée vers 500 ou--60°,
on y ajouterait assez d'infusion d’écorce tannante pour préci-
piter les matitres protéiques, sans que le liquide réagisse tou-
tefois sur les sels de fer. Aprds un moment d’ébullition, on
débourberait, puis, au besoin, on ferait passer sur du noir
neutre et on ferail une cuite serrée 87 ou 8 p. 400 d'eau sen-
lement...

Des mélasses de fabrication, ainsi traitées, nous ont donné
un quatrieme produit bien cristallisé, sec et nerveusx, asser
abondant, aprés trois semaines de repos. Nous aurons occasion
dc revenir sur ce sujet, lorsque nouns étudicrons les moyens
d’utiliser les meélasses-résidus.

Nous terminons ce paragraphe par une dernitre ohservation,
a4 laquelle nous attachons une grande importance et qui peul
avoir une influence considérable sur le marché des sucres.

Reprise des produits secondaires. — Une des difficuliés com-
merciales de la sucrerie consisle dans la multiplicité des pro-
duits et dans les écarts de valeur qu'en leur attribue. Il nous
semble qu'il ne serail pas difficile & un fabricant de produire
un type unique, de qualité & peu prés constante. Poar crl, il
suffirait de séparver les cristaux de troisitme jet par un bon
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dgoultage, que I'on"pourrait forcer & l'uide de 'air comprimé,
vt de les joindre & la recuite des seconds produits. De méme,
le sucre de coux-ci seraitl ajoulé aux premiers jets, dans les so-
lutions purifides, avant la fin de la concentration, lorsque I'on
concentrerait & Tair libre, au dcébul de Uopération, dans le
wavail par le vide. II n’y aurait plus qu'un seal produit en
sucre, du premier jet, aunquel on pourrait donner tous les soins
vonvenables, et de la mélasse de troisitme jet épuisée. On sa-
tisferait au but capital d’une bonne fubrication qui est de pro-
duire des sucres homogtnes, d'une haute valeur sacchari-
métrique.

Il ne faut pas croire que la dépensc de cetle reprise serait
considérable, car I'accroissement de calorique & employer se
bornerait & la somme de chaleur nécessaire pour porter le
sucre au degré d’ébullition du liquide. Cette valeur cst de peu
d'importance en raison de la faible chaleur spécifigne du sucre,
et elle ne s'éleverait qu'a 0,6847 >< 1,000 >< 74 = 50,668 calo-
ries par 1,000 kil. de sucre repris, soit au double, ou & 104,333
calories pour ramencr 4,000 kil. de sucre de troisitme jet & I
cuite de premier jet, cu partant de- 30° comme température
initiale de la purgerie.

Cest une dépense nelte de 20 & 23 kil. de charbon par
1,000 kil. de sucre repris au total, et la beauté, 'homogéndité
of la plus-value des produits couvriraient largement celie
petite augmentation de frais et Ja main-d’eeuvre nécessaive.

Walkhofl' donne un conseil analogue pour les troisigmes
produits seulement; mais, d'aprds notre expcricnce, nous
pensons qu'il y aurait plus d’avantage, au moins ¢n France, &
fabriquer seulement un type remarquable par sa beaunté et ses
qualités, plutot que d’en produire deux.

Dans tous les cas, le fabricant fera toujours bien de faire
rentrer ses bas produits dans le travail des sorles supéricures.

X. — UTILISATION DES RESIDUS.

Les diftfévents résidus de la fabrication sucriiére sont -

1o Les pulpes, les cossettes et les bagasses;
2° Les écumes et les dépots de chaulage, de carbonatation, de
phosphatage (7);
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3° Les mélasses;
40 Enfin, les noirs épuisés.

Nous allons dire quelques mots seulement de ces différents
résidus, au sujet desquels nous ne pouvens entrer, & présent,
dans de grands détails, et nous renverrons 'examen plus com-
plet de cette question & Péfude de Ia fabrication spéciale.

Des pulpes, des cossettes et des bagasses. — Lo
residus solides de extraction du jus sucré des matidres saceha-
riferes se nomment des pulpes, quandla substance a éié divisée
par la rdpe et réduite en particules ténues; les cossettes pro-
viennent de la division par le coupe-racines ou le hache-can-
nes; enfin, les bagasses sont le résidu du laminage des tiges de
canne ou de sorgho...

Nous ne chercherons pas maintenant a faire valoir celte con-
sidération que, dans un résidu de 'extraction du jus sucré, on
laisse ordinairement une quantité notable de sucre, et que celte
extraction incompléte pése énormément sur le rendement et le
prix de revient; cette question capitale devant étre examinée
dans I'étude du travail spécial & chaque plante saccharifere,
nous nous bornons & résumer les modes d’utilisation pratica-
bles pour ces divers résidus.

LPulpes. — La pulpe pressée des racines rapées consiitue une
nourriture excellente pour le bétail, dont elle favorise beau-
coup plus l'accroissement que les racines crues, renfermant
leur snere normal. Ces matidres sont d’autant plus utiles i 'ali-
mentation du bétail qu’elles ont été soumises & un traitement
plus rationnel, qu'elles contiennent une plus grande proportion
des substances azotées de la plante, et qu’elles sont conservies
avec plus de soin.

L’application de I'industrie sucriere & I'amélioration du sol
offre cet immense avantage que, tout en forcant la culture des
racines sucriéres sur une vaste échelle, elle oblige, par le fuit,
le cultivatear & nourrir plus de bétail de vente ou d'animaux de
boucherie, & produire, par conséquent, plus de lait, de beurre,
de fromage, de laine, de cuir, & accroitre la quantité des en-
grais destinés au sol, et & enrichir le sol producteur de tous
les déchets qui ne sont pas transformés en alimenis pour
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'homme. Or, ¢’est dans ce cercle admirable que tourne le pro-
grés agricole, et ¢’est dans l'abondance des engrais que se
trouve I'élément absolu de la prospérité champétre, la source
de la vie & bon marché. 8¢ tu veux du blé, fais du pré, a dit Bu-
jiut dans ses aphorismes; nous ajoutons, par forme de traduc-
tion, que le fumier est la base de la production agricole, la
source de nos richesses, quoi qu’en disent les disciples de
l'école chimique de Vincennes: nous disons que la machine &
fumier est le bétail; que, faire de la nourriture pour le bétail
doit étre le premier soin de tout agriculteur qui raisonne, que
I'aisance est 14 et non ailleurs. Toute industrie qui laisse des
déchets utilisables pour I'élable ou pour la fosse aux engrais
est mie industrie agricole de premier chef, ¢’est un levier qui
peut soulever toutes les difficultés, aplanir tous les obstacleset
relever la situation la plus désespérée.

Avant toute autre considération, la fabrication d’un produit
dont la matiére premiére est fournie par le sol, doit s'astrein-
dre & restituer au sol, directement ou par I'intermédiaire des
animaux, loute la masse enlevée i la lerre par la récolte. Tout
résidu doit done élre restitué au sol & 1'élat d’engrais. Mals ce
but définitif ne doit étre atteint directement que lorsque le ré-
sidu ne peut étre introduit avantageusement dans la nourriture
des animaux d'étable ou de basse-cour.

Lorsque les matitres-résidus sont applicables & cet emplot,
elles subissent une nouvelle transformation dans la machine
amimale; la portion azotée concourt essenliellement & la fabri-
cation de la chair, du muscle; les parties hydrocarbonées, qui
peuvent devenir solubles, servent a la calorification et & la pro-
duction de la graisse; une petite portion des sels solubles, ou
devenus solubles, est retenue par I'économie, pour l'aceroisse-
ment du squelette et pour des besoins divers. Toules les par—
tiesinsolubles, non assimilables, font partie des excréments
avec d'autres substances rejetées par 'organisme; Pexcrétion
uwinaire rejette, en outre, une quantité trés-notable de matieéres
albuminoides et de sels qui ont pénélré dans les tissus et qui
doivent étre éliminés. Cest 14 le résidu définitif, la malidre cx-
crémentitielle, solide ou liquide, qui forme la base de I'engrais
du sol, la matiere essentielle de la restitution directe. Ce résidu
'est obtenu qu’aprés uue transformation, qu'apres la fabrica-
tion de la viande et des tissus animaux.
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Or, dans I'état actuel des sociétés humaines, lorsque les be-
s0ins matériels augmentent avec l'accroissement des populs-
tions, lorsque la nécessité de vivre étreint partout I'humanité,
nous considérons comme une faute grave toute soustraction d
nourriture faite & la masse commune. Sans doute, le propric-
taire d’une matitre premidre a le droit, striet et légal, d'en-
plover ses résidus & tel usage que bon lui semble; mais, nous
disons qu'il commet une mauvaise action, lorsque, pouvanl
concourir & la production de la nourriture de 'homme et & Iy
satisfaction des besoins humains, par le bétail, il crée ou em-
ploie des procédés manufacturiers qui s'opposent a ce résallal.
(Vesl ainsi que nous regardons comme trés-blimables, an
point de vue de la société et de ses intéréts communs, ceus
qul traitent les pulpes de manicre & priver 'étable de cette res:
source précicuse. Tout procédé, applicable aux racines sac-
chariftres, qui détruit la pulpe et la rend nuisible au bélail,
doit ¢tre repoussd par les honnéles gens, qui volent autre chose
que la spéculalion ef comprennent la uécessité d’aider au bien
général...

Au fond, pour le véritable agriculteur, le sucre est I'acees
soire; la pulpe, la nourriture pour le bétail est le principal. Le
sucre paye la culture du sol et apure le compte de la terreen
bénéfice; il donne pour rien une nourrilure saine et abondane.
qui sert de pivot et de base a toutes les opérations de la ferne,
et qui est la garantie la plus certaine d’un béndcfice assut.
Pourquoi l'agriculteur ferait-il du sucre, sinon pour abaisser,
ou réduire & néant le prix des nourritures de son bétail, payer
largement sa culture et, de plus, faire encore une bonification,
du chef mémedela fabrication? Voili le but. Or, le chaulagedes
pulpes, par exemple, va droit contre ce but; il fail de lagricul-
tenr-fabricant un simple industriel et rien de plas. Il reste unc
question d'écart entre le prix de revient d'une marchandise fa-
briquée et son prix de vente; il n’y a plus rien qul inléresse
I'avenir du sol, l'alimentation publique et le bien général,
sinon par le sucre lui-méme, qui n’est qu'une partie bien fai-
ble dans un magnifique ensemble dont exécution est man-
quée.

La régle générale, sans exception plausible, consisle donei
employer les pulpes pour la nourrilure des animaux, et cette
rigle entraine nécessairement le choix d'une méthode ration-
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nelle de traitement, des soins judicicux de conservation, sur
lesquels nous aurons & revenir aprés I'étude de la sucrerie indi-
a’ne. llvasans dire que les cossetles des racines sucritres sont
dans la méme condition que les pulpes et que ces raisonne-
ments leur sont applicables sans réserve.

Buagasses. — Nous nous trouvons, & I'égard des bagasses, en
contradiction formelle avec la pralique des fabricants de sucre
uxotique. Nous admettons volontiers que la bagasse de canne,
dans les méthodes suivies, renferme les éléments d’'un bon
combustible. C'est du bois sucré, dont le Tnoulin a enlevé U'ex-
¢es d'eau et une partie du sucre. Soit. Mais on ne nous fera
pas comprendre que ce résidu ne doive pas étre restitué av sol
sous forme d'engrais, de terreau, de compost, comme on vou-
dry, enfin, plutdt que de le réduire en cendres. Il est vral que
les partisans de 'emploi de la bagasse, comme combustible,
ont trouvé d'excellentes raisons pour soutenir leur these. Ils
prétendent n'avoir pas de combustible et ils déclarent que les
cendres sont d'un excellent effet sur les canmnes, qu’elles forment
n engrais de premier mérite...

Nous avons fait justice de la seconde de ces allégations lors-
que nous avons étudié la question des engrais et des amende-
nents utiles & la canne (t. I}, et nous avons démontré que la
canne @ sucre, comme toutes les plantes sucritres, redoute,
antant que plante & sucre, tout exees de sels minéranx et d’al-
ralis. Ce ne sont pas les doctrines hasardées de M. Ville qui
peuvent infirmer les faits pratiques ni les résaltats de 'expé-
rience, et il est inutile de s’arréter sur ce point.

En ce qui concerne 'emploi de la bagasse, comme combus-
lilie, on a diverses questions & résoudre qui ne nous paraissent
pas susciter des difficultés insurmontables. Ces questions repo-
seit sir la présence ou I'absence du sucre dans le résidu dont
nous parlons. Si la bagasse renferme encore du sucre, elle
hride bicn; si elle n'en contient pas, elle ne fournit plus
qwun eomnbustible sans valeur, qui ne peut en acquérir quepar
des moyens artificiels. Y a-t-il avantage & britler du sucre, c’est-
i-dire 4 ne retirer de la canne que le tiers ou la moitié du su-
ere qu'elle renferme, afin de pouvoir employer le résidu comme
cowbustible? Les pays & cannes sont-ils dans une telle disetle
de hois et de charbon que cette application de la bagasse soit
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forcée? Dans ce dernier cas méme, n'y aurait-il pas toul ints-
rét & épuiser compléiement la bagasse de son sucre et ala
transformer ensuite en combustible, soit en la mélangeant avec
des matiéres goudronneuses, soit en formant des agglomérss,
dans lesquels on la ferait entrer pour une proportion considé-
rable?

Nous n’anticipons pas sur la réponsc & ces questions, qui
trouvera sa place logique apres la fabrication du sucre de
canne; mais nous ne pouvons nous empécher de croire que les
principes d’agriculture sont les mémes partout, que les besoins
du sol sont identiques, que la loi de restitution s’applique aussi
bien sous I'équateur que dans les régions tempéreées. Vous you-
lez, pour une raison ou pour une autre, braler vos bagasses.
Quoi que vous fassiez, quel quc soit le raisonnementsur lequel
vous appuyiez votre détermination, vous ne serez pas moins
obligé de rendre & votre sol I'équivalent de ce que vous lui
avez enlevé, si vous n’¢les pas dans une de ces sifualions heu-
reuses oll la nature opére elle-méme cetle restitution, par I'ap-
port périodique deriches alluvions, par les débordements pai-
sibles d’un cours d’ean voisin, qui couvre votre sol d’un limen
fertilisant! Bon gré, mal gré, il faut restituer & la terre cequon
lui a enlevé, sous peine de la stériliser. Le planieur ne pea
pas agir loujours ¢t partout en sauvage, ahandonner une plan-
tation épuisée pour faire un nouveau défrichement. Le femps
marche et la savane se retrécit & mesure qu’elle est occupée
par de nouveaux habitants; il vient une époque o il faut vi-
vre sur sa terre, ol les habitudes nomades ne sont plus possi-
bles, etil n’y a que 'engrais du sol, c’est-a-dire, la restitution,
qui puisse rendre productive une terre épuisée ou l'empéche
de perdre sa fertilité normale,

En principe général, nous ne voyons donc I'emploi de la ba-
gasse que dans son application & I'engrais, que dans la restite-
tion au sol d’une partie de ce qu’il a perdua. La normale est I,
et si, dans quelques circonstances exceptionnelles, il est pos-
sible de s'écarter de cette regle, on ne doit pas moins s'y atte-
cher dans les cas ordinaires. Si I'on ne rend pas la bagasse au
sol, il faudra y suppléer par autre chose, et cette raison nows
semble pcremptoire.

Des ccumes et des dépots de fabrication. — kb
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dehors des résidus de I'extiraction du jus, la sucrerie se trouve
encore en présence de déchets qui proviennent du traitement
des jus et de leur purification. Par I'action de la chaleur sur
les liquides sucrés, une portion des matiéres albuminoides se
coagule et forme des écumes; le chaulage ou Pemploi d’un
autre agenl chimique augmente la proportion de ces écumes et
donne licu, en outre, & la précipitation de dépots plus ou moins
abondants. Ces écumes et ces dépols forment les résidus de la
défécation. A la suite du chaulage, Ia saturation par lacide
carbonique détermine la précipitation du carbonate de chaux;
ce dépdt entraine avec lui une partie des matigres albuminoides
qui ont échappé & l'action précédente. Les dépits de carbonata-
tion et ceux de défécation sont séparés du jus sucré qui les ac-
compagne, puls ¢mployés 4 la préparation des engrals, pouy
laquelie ils présenlent une valeur trds-notable, & raison précisé-
ment des éléments qui les constituent. G'est i, d’ailleurs, lc
seul usage rationnel qu’il convienne d’en faire.

La séparation du jus sucré de ccs dépots est une question
importante en sucrcrie. Plus cette séparation est parfaite, et
plus le rendement s’éléve, et il convient d’éviter soigneusement
toutes les causes de perte. Cette séparalion se fait par la pres-
sion,

Dans le travail vulgaire, lorsque les portions claires des
chauditres ont été décantées, on met la portion trouble, les
éeumes mélangdes avec les dépots, dans des sacs, que l'on
soumet ensuite & laction trds-graduée d’une presse & vis
ordinaive. Gette manccuvre, longue et pénible, est une des opé-
ralions les plus ennuyewses du travail, & raison de la malpro-
preté qui en résulte. La main-d'ceuvre en est assez désagréable,
et il faut employer & ce travail un nombre d’ouvriers, variable
selon Ja nature de la matidére premiére, et méme selon la pro-
nortion plus ou moins grande de chaux employée. II arrive
fue les hommes se_refusent & le faire!. Aussi, emploi de

1. Nous nous rappelons une fabrique dans laquelle on chaulait les jus
par 0,005 & 0,006 au plus de chaux éteinte, Un chaulage sérieux, dans les
coaditions ol se faisait le travail, aurait exigé 0,016 a 0,018 de chaux.
Les presseurs d’écumes se refustrent tris-nettement & faire le surcroit de
besogne qui résultait d’un chaulage plus énergique et il fallut en passer par
leur capriee, jusqu’a ce que 'on se fut procuré des filtres-presses. Disons,
pour la gouverne de plusicurs, que les fabriques nc sont pas rares ou les

wrriers travailient en amateurs, et que le fait est plus fréquent, chez nous,
qu'on ne veut bien 'avouer.
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la presse ordinaire ét des sacs a-t-il été & peu pres sup-
prim¢ partout, sauf dans des cas tout & fait imprévus, el l'ony
a substitué le travail du filtre-presse, qui est beaucoup plus
comnode, plus propre et plus énergique. La figure 36 domne
I'idée de cet appareil, dont un des plateaux est retiré pour cou
faive voir la surface filtrante.

L’étude des filtres -presses est assez importante, en fabrica-
tion sucriére, pour que nous y apportions plus loin toute I'at-
tention qu’elle meérite, et il nous suffira maintenant d’en faie
comprendre le principe fondamental, en I'appliquant & I'un dr
cesfappareils, le plus habituellement adopté en France.

S nous supposons un vase clos, composé de deux plagues
vénnies solidement par des bords pleins, & fermeture biu
étanche, on comprendra que, si les plaques sont perfordes, si
la surface est recouverte & l'intérieur par une toile métallique
et une toile filtrante, la capacité intérieure entreles deux plaques
formera un filtre & double surface latérale, dans lequel o
pourra introduire la matitre & filtrer par une onverture mén-
gée U cel effet. Les porlions liquides s’échapperont & travers los
toiles, et le résidu seraretenu entre les plaques. Si ces plaques,
au lieu d’étre perforées, sont formées d’un fond plein, canneld
de chaque ¢dté, en retrait de quelques centimetres sur les hords
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bien planés qui doivent se joindre, on peut faire aboulir ces
cannelures & un tube collecteur inférieur pour I'écoulement des
liquides, garnir la surface cannelée d’une toile métallique et
d'une toile filtrante, ¢tl'on pourra réunir plusieurs de ces pla-
ques de manidre & avoir un espace intérieur, formé de deux
surfaces latérales filtrantes, entre deux plaques consécutives.
I suffira [que les deux plaques extrémes présentent un fond
carnelé seulement, et qu'un conduit commun améne, dans
tons les espaces intermédiaires, la matitre A filtrer. On aura
1ipsi la disposition indiguée par la figure 87 ci-dessous, qui

représente une plaque du filtre-presse Durieux, non garnie Jde
«es foiles, I’ ouverture supérieure, pour 'introduction des ma-
lieres, est parfaitement indiquée dans le dessin, et cette ouver-
are forme un canal continu qui alimente tous les espaces fil-
trarts. Le canal intérieur, muni de sa bride d’attente pour un
robinet d’écoulement, recoit le liquide venant des cannelures,
de chagne coté de la plaque, comme on peut le voir dans la
petite coupe qui esl annexée & la figure.

Réunissons un certain nombre de ces plaques, garnies Je
leurs ioiles, sur deux supports horizontaux, entre deux pitces
terminales, Pune fixe et Vantre mobile, celle-ei pouvant étre
pressée contre les autres & 1'aide d’'une forte vis, et nous aurons
la disposition générale indiquée par la figure 58.

Admettons encore que la pitce fixe porte une tubulure qui
communique avec le canal intérieur d’introduction des matitres,
et avee le tube ascenseur d’un monte-jus, dans lequel se trouve
[ matitre 2 filtrer, la masse semi-fluide, en bouillie plus ou
moins epaisse, des éctumes et des dépdts de défécation et de sa-
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turation. En faisant agir la vapeur dans le monte-jus, on opere
une pression qui chasse la matigre par le tube ascenseur, Iy
fait pénétrer dans tous les espaces filtrants du filtre-presse, et

Fig. 58.

la comprime, d’une manidre constante et continue, proportion-
nellement 4 la tension de la vapeur. Le liquide s’écoule par les
robinets dans un caniveau qui le dirige vers un point, oi il
rentre dans le travail, et il ne reste bienldt, entre les toiles,
qu'un giteau de résidu presque sec. On est averti dela fin de
I'opération par la cessation de I'écoulement du jus, et I'on ar-
réte aussitét le travail du monte-jus. Il suffit de desserrer le
filtre, d’enlever les giteaux de dépdts pressés qui se trouvent
entre les platcaux, de resserrer de nouveau le sysitme, aprés
un nettoyage sommaire, pour étre prét & recommencer une
auire opération.

Ce travail, trés-rapide et trés-commode, épuise parfaitement
les résidus de toute nature que 'on peut avoir a traiter, et nous
regardons 'adoplion du filtre-presse comme un des perfec-
tionnements les moins contestables de la sucrerie.

Nous aurons & nous occuper decet ulile instrument avee plus
de détails.

Les dépdts qui proviennent du phosphatage, lorsque l'on
compléte la purification des jus par cette méthode rationnelle,
sont essentiellement composés de phosphate de chauxinsoluble
et de carhonate de chaux. Ils représentent, plus ou moins exac-
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tement, Ia composition de la cendre d’os, et ils doivent étre
conservés pour la préparation du phosphate acide de chaux,
moins que I'on ne fasse, en méme temps, usage du noir neutre.
Dans ce dernier cas, on a assez de résidus de noir épuisé, pour
préparer la petite quantité de superphosphate nécessaire & la
fabrication, et il semble qu’il soit moins utile de conseryer les
dépdts du phosphatage. Cependant, comme U'emploi de ces der-
viers offre moins d’inconvénients pratiques que celui du noir,
nous préfererions les utiliser 3 cet usage. Nous en verrons les
raisons. Dans tous les cas, ces dépots doivent étre lavés et
pressés, afin que le résidu ne contienne plus que des traces de
sacre, el que 'on évite ainsi Uintroduction du glucose dans les
Jus.

Des noirs épuisés. — Lorsque l'on se sert du noir d’os
eu fabrication et c’est, malheurcusement, le cas général, on se
trouve en présence d'une quantité de résidus assez considé-
rable par suite des opérations de lavage et de revivification
que nous décrirons plus loin. Ces résidus sont formés des mémes
éléments que le noir normal et, en outre, ils renferment des
proporiions trés-variables de matiéres organiques et de sub-
stances minérales. La chaux forme la partie la plus importante
de ces dernidres.

Les résidus de noir doiveni éire considérés, & la fols, comme
pngm;s, pour leur portion organique, et comme amendement,
pour les maticres minérales qu’ils renferment. Il sont d’une
haute utilité pour les terres cultivées en céréales et nous les
regardons comme avantageux pour la culture des planies sac-
chariféres.

On peut en utiliser une certaine quantité, fort restreinte
T'ailleurs, pour la préparation du biphosphate de chaux, Le
seul inconvénient que cbs résidus présentent pour cette appli-
cation eonsiste dans le dégagement d'acide sulfhydrique qui se
produit pendant la réaction. On sait, en effet, que le super-
phosphate de chaux se prépare en traitant le phoesphate inso-
luble par I'acide sulfurique. Or, les résidus du noir contienncnt
environ un dixiéme de charbon et cette circonstance détermine
la décomposition d'une partie de l'acide sulfurique et la for-
mation d’'acide sulfureux et d'acide sulfhydrique. Ge fait ne
présente, du reste, que peu d’importance, si l'on opere en

1. 20
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plein air, de facon & se mettre & 'abri contre I'action déistir
du gaz, et la petite perte qui en résulte est & peu prés insi-
gnifiante. ‘

Utilisation des mélasses. — Les mélasses sont les si-
rops, ou les caux-méres, dont on a retiré le sucre cristallisable
puar des cristallisalions successives, ct dont il serail impossible
d’en extraire encore A l'état cristallin par une recuite ulté-
rieure.

Ceite impossibilité n’est que relative, cependant, et il est
probable que la chimie parviendra, t6t ou tard, & découvrir w
moyen pratique pour isoler le sucre engagé. Dans tous les cas,
ce desideratum devrait éire le but des recherches les plus atten-
tives & raison de I'importance qu’un fait de ce genre offrirail i
la sucrerie.

Nous avons pu nous convaincre, par une série d’expériences,
que les mélasses, épuisées cn raffinerie par des recuites aussi
nombreuses que possible, peuvent encore fournir du sucre par
cristallisation directe, lorsqu’on en a séparé les matidres azo-
tées et les alcalis...

Si nous nous reporfons & Ia moyenne des rendements dela
fabrication, nous trouvons que 100 parties de masse cuite four-
nissent en trois jets 69,21 de sucre cristallisé et 225,79 de mé-
lasse. Il en résulte que la production de 100 de sucre répond
& prés de 33 parties de mélusse (32,93), en sorte que let quart
de la matiére extraite passe & 1'état de résidus.

En moyenne, ces résidus renferment 18 4 20 d'eau, 50 de
sucre et 30 & 32 de matiéres étrangdres. Les alcalis forment le
tiers de ces dernigres.

Les mélasses sortant des turbines accusent unc densité de
1,453 environ ou 43° B lorsqu’elles n’ont pas é1é diludes; ma's
leur densité commune n'est que de 1,410 environ, ou 42°B.
par suite de l'addition d’eau & la turbine, de 'atténuation de
la clairce, ou de 'emploi de la vapeur comme agent de purge
et de blanchiment.

Le moyen commun et le plus pratique d'utiliser la mélasse
consiste a la soumettre  la fermentation et 3 en transformerle
principe sueré en aleool, que 1'on extrait ensuite par distillg-
tion, sous forme d’eau-de-vie de consommation (rhum ou tefia).
ou d'esprit commercial,
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Les liquides, épuisds du sucre et de 1'alcool qui en dérive,
peuvent étre soumis & une concentration méthodique, qui per-
mette d'en extraire les sels alealins, §'ils en contiennent uie
proportion notable.

Nous aurons i étudier en détail les diverses phases de ce
traitement de la mélasse ou des eaux-mdres épuisées de la fa-
brication sucriére par la transformation deleur sucre en alcool,
et nous nous contentons, quant a présent, de signaler & l'atten-
tion du lecteur T'utilité de ce mode d’utilisation, qui satisfait &
plusieurs grands besoins économiques ou industriels.

A ¢0lé de ce premier mode de traitement des mélasses, il en
existe d’autres qui reposent sur lextraction du sucre qui se
trouve contenu dans ces bas produits. On a proposé dans ce
but plusieurs méthodes qui seront également I'objet d'un exa-
men attentif, et que nous indiquons seulement d’une manitre
spmmaire.

o MM. Dubrunfaut et Leplay ont appliqué au lrailemeut des
mdlasses et & I'extraction du sucre qu’elles renferment Ta pro-
priété que présente la daryte de former un sucrate insolubie ou
tres-peu soluble dans certaines conditions. C’est ce qu’on ap-
pelle le procéde barytique, qui a été employé avee des résultats
variables dans plusieurs usines.

2 M. Margueritte a proposé 'emploi de 1'alcoo! pour isoler
les sels de la mélasse et precurer ensuite la cristallisation du
sucre dissous dans la liqueur alcoolique.

3* M. Leplay s’est appliqué A isoler le sucre A I'état d’exy-
sucrale de chaw. :

4o M. Rousseau a cherché & appeler 'atiention publique sur
ce quil appelle le sucrate de chaux insoluble. Quelque chose
d'analogue a été fait par Scheibler, qui proposait de produire
un suerate de chaux tribasique, de le fuire sécher, de le débur-
rasser, par l'aleool faible, des matitres étrangeéres, et de faire
rentrer ce sucrate dans le travail de la défécation.

Nous verrons plus tard que, & cOté de ces procédés, il en
existe cncore quelques autres dont la valeur mérite d’étre exa-
uinée.

5° Enfin, M. Dubrunfaut, 2 la suitc de Hauy, de Halle, a ap-
pligué les phénomenes osmotiques & Uextraction, par Feau, des
sels contenus dans la mélasse, & Uenrichissement de celle-ci,
par conséquent, ce qui permet de la soumettre & une recuite
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plus ou moins fructueusc. Il a donné le nom d'osmogéne & 'ap-
pareil ingénicux qu’il a construit pour lapplication de cette
méthode, qui peut rendre de tr2s-utiles services dans des cir-
constances données.

Les efforts tentés dans cette voie ont été aussi nombreux que
persévérants; quelques procédés ont paru praticables; d’autres
ont du étre rejetés d priord, mais on est obligé de convenir que
T'alcoolisation de la mélasse reste encore la méthode pralique
par excellence, et que, en attendant la découverte d'une mé-
thode certaine ¢t commode pour la séparation du sucre, c'estd
elle que les fabricants deivent avoir recours.

Les eaux de lavage qui ont servi & dégraisser le noir, les filtres, .
les totles, les sacs, les deépdfs, ¢’est-a-dire & enlever par dissalu-
tion la plus grande partie du sucre entrainé dans les résidus ou
dans certaines opérations de la fabricatlion, ne peuvent pas
toujours rentrer dans le travail, et le moyen le plus simple de
les utiliser consisterait & les employer & la dilution des mé-
lasses que l'on destine & la fermentation.

Observation générule, — Nous bornons ici U'esquisse techno-
logique de Ia sucrerie, non pas que nous avons la prétention
d’aveir é1é complet dans ce travail, qui doit ¢ire regardé comme
une synthese des faits principaux de la fabricalion et non pas
comme un iraité de la matiére. En fabrication sucriere, il ya
deux choses capitales : d’abord, bien connaitre le sucre et pos-
séder A fond les principes sur lesquels repose Uextraction dece
principe produit; ensuite, faire une application judicieuse d
ces connaissances préalables au traitement spécial de la ma-
tidre sacchariftre que 'on posséde. Nous avons cherché & réa-
liser la premiére partie de ce programwe logique, et nous
espérons faire voir l'utilité de ceite distribution dans l'étude
de la fabrication spéciale qui va nous occuper. L’intérét du
lecteur ne repose pas, en matiere industrielle, sur les détails
de style, sur les formes conventionnelles adoptées ou rejetées
par Vécrivain didactique; il s’agit de posséder tout ce dont on
a besoin pour se livrer fructueusement & la pratique d'une in-
dustrie délerminée, et U'on ne peut acquéfir ces données indis-
pensables quen suivant un ordre méthodique, hors duquel on
ne peut rencontrer que fatras et confusion. Nous avons voulu
éviter cet écueil et, au risque de quelgues redites, nous avons
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préféeé nous altacher moins & une sorte de correclion superfi-
celle, & une élégance prévue et toute factice, afin d’exposer
franchement les principes comme ils sont, comme ils résultent
dos faits, afin d’en faire plus commodément profiter le lecteur
o d'en déduire, avec une moindre contention d’esprit, les con-
séquences applicables. Gest en cela que nous faisons consister
le degré d’utilité d'un livre, et nous n’avons obéi, dans la dis-
iribution de notre cenvre et dans les détails qu’elle comporte,
(U3 cette seule considération de l'utilité pratique qui doit en
ressortir.

CHAPITRE I1L.

Préparation des principaux agents chimiques
employés en sucrerie.

Les indications contenues dans le chapitre, trés-étendu, que
nous venons de consacrer & 'étude du travail sucrier, pour-
raient suffire & guider le fabricant de sucre prismatique dans
les opérations pratiques de la sucrerie. Avec la bonne volonté
of lintelligence, tout homme actif, qui posséde bien les don-
nées que nous avons exposées dans ce compendium technolo-
sique de la fabrication, peut traiter toute matiére sacchariftre,
enextraire le jus sucré, purifier ce jus, cn séparer I'eau par la
concentration et la cuite, faire la cristallisation du sucre,
isoler les caux-méres, traiter celles-cl pour en retirer le sucre
quelles renferment encore, utiliser les résidus de son travail,
et ces opérations bien comprises constituent la partie esseutielle
ot fondamentale de Uart du fabricant de sucre.

IIneconvient pas, en effet, de se fairedelafabricationdusucre
une fansse idée, basée sur des appréciations déraisonnables.
Tous les jours nous entendons émettre les opinions les plus bi-
zarres, et le moindre résultat de certains bavardages ne tend &
nen moins qu’s retarder les progrés de la sucrerie, en excitant
les susceptibilités des pusillanimes. On se crée, & plaisir, des
difficultés iinaginaires et des périls de fantaisie, afin d’avoir la
petite satisfaction de se faire passer pour fort, de se poser en
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habile et de faire croire aux autres ce qu’on ne croit pas soi-
méme, lorsqu'on descend au fond de soi et qu’on lit la vérité.
Faire du sucre et le faire bien est moins difficile que de faire
de I'alcool passable avec une matitre premitre donnée. Dans
-la fabrication de I'alcool, on est presque toujours aux prises
avec I'z, avec l'inconnu; I'agent du travail échappe au contrile,
la moindre circonstance, qu’il est souvent impossible de pré-
voir, suffit & renverser nos plans et & modifier nos résultats,
Dans la fabrication du sucre, au contraire, tout est prévu; ou
sait ce que 1'on pcut et ce que l'on ne peut pas, ce qu’on doit
faire et ce qu'on doit éviter, et rien ne peut échapper & I'étreinte
industrielle dans le travail sucrier bien conduit et bien exécuts,
Qu’on ne vienne donc pas faire valoir des non-sens; que l'on
sache étre’ modesic ct comprendre que, lorsqu’on ne réussil
pas en sucrerie, il faut commencer par rechercher la fauie que
I'on a commise, car il v en a toujours au moins une, plutdi que
de crier & I'inpossibilité. 11 est si simple ¢t si commode de re-
connaitre gqu’on a eu tort, quon ne savait pas, on quon a mal
exéeutd; il est si facile de se fuire cet aveu, au moins 4 soi-méme,
et de rechercher la cause de la sottise accomplie, plutot que de
Paugmenter encore, en y ajoutant d’autres idées erronées;
mais on ne veut pas de ce qui est simple, commode, facile.
Lorsqu'une masse cuite ne rend pas, on commence par dire
gue les malieres premiéres ne valalent rien et quon a été
trompé... On est hors d’affaire, et 'amour-propre est sauvé.
On se rejetie sur des minuties. L'un atiribue son insuccts &
une défécation qui n’élait pas assez limpide; un autre accuse
les matizres pectiques, un troisitme la fermentation; mais per-
sonne ue songe A s'accuser de négligence ou d'impéritie.
Nous pouvons le déclarer en toute conscience. Une opi-
ration sucritre ne manque jamais, en fabrique, ou méne en
laboratoire, que s’il y a eu faute de I'expérimentateur, négli-
gence de la regle, oubli des principes. Une matiére premiére
bien caltivée, récoltée d maturité, bien conservée et non alté-
vée, donne foujours un bon jus. 8i le maximum du jus a été ex-
frait, si ce jus a ét¢ débarrassé des causes d'altération, des
principes azotés, des ferments, des matiéres pectiques, des sub-
stances minérales, des acides et des alcalis, s'il a été bien pu-
riié; si ce jus bien purifié est concentré rapidement, avee la
moindre chaleur possible, s'il est cuit au point convenable, ou
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obtiendra toujonrs le maximuni de sucre en boune qualité, et
il v’y a que l'accomplissement exact des régles qui puisse faire
atteindre ce résultat d'une manidre constante.

Pour que ces regles puissent étre mieux appréciées, nous
allons avoir & en suivre les applications dans I'étude de la fa-
brication spéciale, relativement & chaque matidre premidre;
muis, auparavant, nous croyons devoir nous occuper moins
sommairement des principaux agents chimiques dont on se
sert en fabrication industrielle.

Les agents dont nous avons & entretenir le lecteur sont assez
peu nombreux, et nous rejetons de cette étude une foule de
corps dontI'emplol a été conseillé A la légtre et dont nous avons
déjh dit quelques mots dans Ie chapitre précédent. Nous ne vou-
lons parler ici que des réactifs admis par la saine pratique,
ou dont 'emploi a été conseillé par des hommes compétenis.

Ces agents sont la chaux, Vacide carbonique, le noir d'os, e
tannin, les phosphates solubles, sur lesquels nous allons exposer
les notions et les détails gue nous croyons utiles & la fabrica-
tron.

I. — DE LA CHAUX ET DE L’ACIDE CARBONIQUE.

La chauz est le protoxyde du calcium. Elle est représentée
par le symbole chimique €a0, quand elle est vive ou ankydre,
¢est-d-dire sans eau, et par Ca0.HO quand elle est éteinte ou
hydralée. .

La chaux est blanche, sans apparence de cristallisation, el
elle conserve la forme de la matiére premicre ou du calcaire
quj a servi & la préparer. La densité de la chaux est de 2,300
environ, d’aprés M. Regnault.

« Elle a une saveur caustique et bleuit énergiquement la
teinture de tournesol rougie par un acide. La chaux ne fond
pas aux températurcs les plus élevées que nous puissions pro-
duire dans nos fourneaux; mais elle éprouve un commence-
ment de fusion au chalumeau alimenté par un mélange d’hy-
drogene et d’oxygtne,

« La chaux se combine avec l'ean; elle dégage beaucoup de
chaleur, et une portion de I’eau s’échappe en vapeur. L'éléva-
tion de température qui a lien pendant cette combinaison est
souvent assez considérable pour délerminer l'inflammation de
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la poudre. Le maximum de températurve a lieu quand on ajoute
& la chaux environ la moitié de son poids d’eau. L'opération
‘par laquelle on combine la chaux avec 'eau s’appelle éteindre
la chauz... La chaux, en s’hydratant, augmente considérable-
ment de volume; on dit qu'elle foisonne. Si l'on n’ajoute pas
une quantité d’eau trop grande, il se forme un monohydrale
de chaux, CaO - HO, qui reste sous la forme d'une poudre
blanche, légtre, douce au toucher. En ajoutant une plus grande
quantité d'eau, on obtient une pate laiteuse qu'on appelle lait
de chaux.

« Leau qui a séjourné sur de la chaux renferme en dissolu-
tion une certaine quantité de cette base, et exerce une aclion
fortement alcaline; on lul donne le nom d’eau de chaux?, » La
proportion de chaux dissoute est tres-faible cependant, car
1 litre d’eau n'en dissout que 0,0014 de son poids, & la tempé-
rature ordinaire, et une quaniité¢ moitié moindre & chaud, dol
il suit que, parl'¢bullition de I'eau de chaux, on la fait setrou-
bler, el qu’il se précipite de la chaux qui peut se redissoudre
par le refroidissement.

« La chaux vive, exposée & I'air, attire eau et I'acide carbo-
nigue de 'atmosphere ; clle tombe en poussidre et ne s’échauffe
plus quand on la mouille avec de l'eau: on dit alors que Ia
chaux se délite & I'air. Il s’optre, dans cette circonstance, une
combinaison définic de carbonale et d’hydrate de chauy,
Ga0. C0*4Ca0. HO; mais, comme ['air atmosphérique renferme
toujours beaucoup plus de vapeur d’eau que d’acide carbonique,
il se forme, dans le méme temps, beaucoup plus d’hydrate que
de carbonate; de sorte que le composé précédent reste mélangé
avec une proportion considérable d’hydrate de chaux. Ce n’est
qua la longue, I'absorption de l'acide carbonique continuant
incessamment, que la masse s’approche de la combinaison dé-
finie dont nous venons de donner la formule?®. »

La composition de la chaux supposée pure est la suivante :

Chaux vive Chaux hvdratée
Ca0 Ci0.HO
Caleium. ... voevewnercunnna.. 250 250
Oxygene, .auvseaecenns . LU 100
Eau, . vonevnnennns eeeraceens 112,50
350 462,50

1. Regnault, Cours élémentaire de chimie, t. 1L,
2. Regnault, loc. cit,
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Fubrication de la choux. — T.a fabricalion de la chaux est
d’une grande simplicité. « Onla prépare en grand, en calcinant
le carbonate de chaux ou la pierre calcaire, dans desfourneaux
i cuve appelés fours & chaux. Les pierres calcaires sont rare-
ment du earbonate de chaux pur. Presque toujours, elles ren-
ferment des proportions plus ou moins considérables de ma-
gnésie, d’oxyde de fer, de quartz, d’argile, etc., ete. Les qua-
lités de la chaux dépendent beaucoup du degré de purcté de la
pierre calcaire, qui serta la préparer, et de la nature des ma-
titres étrangéres que celle-ci renferme. Lorsque la pierre cal-
caire contient des quantités un peu considérables de ces ma-
tieres, elle donne une chaux qui differe beaucoup de la chaux
pure, dont nous avons donné les propriétés. Ainsi, elle ne s°é-
chauffe que trés-peu avec I'eau; clle ne foisonne que faible-
ment et ne forme pas de pate liante avec ce liquide. On dit
alors qu'elle est madgre. La chaux fournic par une pierre cal-
eaire, qui ne renferme qu’une trés-petite quantité de matieres
élrangeres, s'approche beaucoup, par ses propriétés, de la
chaux chimiquemcnt pure. Llle foisonne counsidérablement
avee I'eau et s'échauffe beaucoup : on 'appelle chaux grasse.»

On comprendra toute I'importance qui s'attache & la nalure
méne de la pierre & chaux employée, en se rappelant que la
teneur du calcaire en carbonate de chaux réel peut varier du
simple au double, soit de 30 0/0 & 4100 0/0.

La densité du carbonate de chaux cristallisé est de 2,7182 ct
eelle du marbre le plus pur est de 2,8376. La densité moyennc
des calcaires ordinaires varie entre 2,800 >< 2,900.

« Pour obtenir la chaux, il suffit de calciner la pierre 4 une
température rapidement élevée au rouge vif. A cette tempéra-
ture, le carbonate se décompose, la chouz seule reste fize, tandis
que l'acide carbonique se dégage d Uétat gazeuz, et d’autant plus
facilement qu’il peut étre entrainé par les gaz de la combus-
tion et la vapeur d’eau encore conienue dans 'intérieur de la
pierre , lorsque les parties superficielles commencent & se dé-
composer... Il faut donc employer la pierre lumide, ou la
mouiller si elle est seche et, afin que, dans un méme temps,
loutes les pierres éprouvent les mémes effets de la chaleur, il
ilest bon qu’elles aient un diamétre & peu pres égal et asser

1. Regnault, loc. cit.
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peu considérable pour qu’on en puisse élever brusquement la
température (A. Payen). »

« La pierre calcaire abandonne son acide carbonique & wne
température plus basse dans un fourncau & cuve que dans
creuset. Cette circonstance tient & ce que les gaz se dégagent
plus facilement de leurs combinaisons dans une atmosphére
composée de gaz d'une nalure différente... La carbonate do
chaux, caleiné dans un creuset recouvert de son couvercle, s
trouve constamment dans une atmosphere de gaz acide carbo-
nique, tandis que, dans le fourneau & cuve, il est dans une at-
mosphere olt I'air, plus ou moins vicié par la combustion, do-
mine beaucoup sur V'acide carbonique. La décomposition est
donc nécessairement plus rapide dans le second cas que dans
le premier.

« Les diverses pierres calcaires ne se décomposent pas foutes
avec la méme facilité, lors méme qu’elles sont formées par du
carbonate de chaux au méme degré de pureté. Le degré de co-
hésion de la malitre exerce une influence trés-notable sur cetle
décomposition. La craie, gui présente Je carbonate de chaux
trés-pen agrégé, se décompose beancoup plus facilement quele
marbre et le spath d’'Islande, dans lesquels le carbonate de chaux
est agrégé par la cristallisation.

« On distingue les fours & chaux en fours & cuisson conti-
niue, et en fours & cuisson discontinue ou intermitiente (Re-
gnault, loc. cit.). »

Nous représentons un four a chaux & cuisson intermittente
par la figure 59,

Lorsque I'on optre avee ce genre de four, on commence par
Stablir, au-dessus de la grille, unc esptce de volte, avec des
pierres caleaires plus volumineuses, puis on remplit toute la
capacité de la cuve avec du calcaire. On brile sur la grille du
bois, des fagots, des broussailles ou de la tourbe, en un mot,
le combustible le plus économique que 'on trouve dans la lo-
calité.

« Onménage le feu dans le commencement, atin de donner &
toute 1la masse le temps de s'échauffer. Au bout de douze heu-
res, on chauffe davantage, et l'on continue ainsi jusqu’a ce que
la pierre calcaire supéricure soit convenablement calcinée. On
s'arréte alors et 'on défourne (Regnault). »

Nous ne déerivons pas les fours & cuisson continue, bien
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wils soient les plus avantageux pour la préparation de la
chauy, parce que nolre but actuel n’est que de faire saisir ce
qui est essenticl dans cette fabrication, afin d’en faire une appli-

/,’,%‘ﬂ’:
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Fig. 58.

cation convenable au travail de la sucrerie. Nous n’ajouterons
done plus qu'une donnée aux renseignements chimiques qui
précedent et nous Uempruntons au Précis de chimie industriclle
de ). A, Payen.

¢ Four @ foyer latéral. — 1l est facile d’opcrer la calcination
dela pierre & chaux d'une manilre continue, sans contact ni
mclange avee le combustible ou les résidus de Iincinération. A
cet effet, on construit un foyer latéral, ou U'on peut braler du
hois, de la tourbe ou de la houille... Du cdté opposé au fover
setrouve une embrasure, au bas du four, par laquelle on peut
firerJa chaux, en la faisant glisser sur un plan incliné établi A
parlir du niveau de la sole. »

Nous prenons note de cette opinion, que nons aurons i uti-
lser en temps opportun, lorsque nous aurons i étudicr les
appareils usités en sucrerie pour la fabrication de la chaux,
tant dans le chapitre présent que dans celui que nous consa-
crons & la sucrerie indigéne.
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De la chaur en sucrerie. — Duans la fabricalion sucriére, nous
employons la chaux, en lait plus ou moins épals, apres 'avoir
éieinte avecde I'eau. Nous avons intérét 4 Uemployer aussipure
que possible, & ne la payer qu'un prix minimum et a en
avoir toujours sous la main une quantité suffisante pour le
travail de I'usine.

Au point de vue de la pureté, les écarts sont trés-considéra-
bles et, sans recourir & des renseignements plus détaillés qui
seraient parfaitement inutiles, nous résumons quelques indi-
cations qui suffisent & ¢lucider ce point de Ia question.

La craie des environs de Paris renferie sur 400 parties :

Carbonate de chaux, 98,5; argile et oxyde de fer, 1,5.

Elle fournit une chaux qui renferme : chaux 97,2; argile et
oxyde dec fer 2,8, ¢galement sur 400.

Cette chaux est trés-pure; elle ne contient pas d'¢léments
actifs autres gue la chaux et, lorsqu’on emploie un kilogramme
de ce produit, on sail qu’on introdnit dansles jus 972 grammes
de chaux réelle. On est placé dans des conditions excellentes.
Si, au contraire, on examine le calcaire grossier, la plerre &
chanx commune que I'on emploie également prés de Paris et
qui donue de la chaux maigre, on {rouve que ce calcaire ren-
ferme 74,5 de carbonate de chaux, 23 de carbonate de magné-
sie et 1,2 d’argile et d’oxyde de fer. La chaux qui provient de
la calcination de cette pierre contient sur 4100 parties :

Chaux..... e eesasaae 18,0
Bagnésie, . .oeveraanrauncnsas 20,0 = 100,0
Argile et oxyde de fer ...... e 2,0

Il est évident que, par lemploi de cette derniére chaux, on
introduit dans les liqueurs une proportion notable de magnésie,
que Lon peat compter seulement sur 780 grammes de chaux
réelle par kilogramme, et qu’il importe de compter avec ces cir-
constances, qu'il nous suftira d’avoir signalées.

En ce qui concerne la question éconcmique, 1] peut se faire
que, dans certaines contrées ou il existe des fours & chauy,
il soit avantageux d’acheter la chaux aux chaufourniers;
mais cette situation est assez exceptionnelle d’'une partet, de
I'autre, on serait obligé de se procurer l'acide carbonique par
une voie différente. Nous savons, en effet, que le calcaire pur
est composé de carbonate de chaux CaQ. CO? et qu'il contient
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350 de chaux et 275 d’acide carbonique sur 625 parties pondé-
rales, La calcination d’'un kilogramme de calcaire ordinaire
contenant, ¢n moyenne, 86,5 0/0 de carbonate, donne donc
licw au dégagement de 377 gr. 40 d’acide carbonique et, sile
fabricant de sucre prépare lui-méme sa chaux, il obtient, sans
augmentation de frais, tout I'acide earbonique qu’il lui fant
pour faire la saturalion de ses jus.

1l y 2 don¢ toujours un grand iniéret d préparer soi-méme la
chaux dont on a besoin pour la défécation, puisque, étant
donné lc prix de revient de la chaux égal & celui des chau-
fourniers, on obticnt, en déduction, tout I'acide carbonique
correspondant, par la méme opération. Ge n’est pas non plus
wa petit avantage que de savoir a quelle chaux on a affaire,
ou de ne la préparer qu'd mesure des besoins, ce qui en pré-
vient la earbonatation par I'action de I'air, et tout est & consi-
dérer en pareille matitre.

Nous supposons donc que le fabricant de sucre fait sa chaux
pour obtenir & Ja foisla chaux et I'acide carbonique nécessaires
ises opérations, et nous résumons ainsi les faits qu'il lui im-
porte de connaitre et de réduire en pratique.

1° La densité du calcaire est de 2,800 4 2,900 et le mitre
cube pise, en moyenne, 2850 kilog.

2 Le courant d’air, les gaz de la combustion et la vapeur
activent la déecomposition du calcaire.

3* On peut chaufler les fours & chaux par un fower latéral.

Nous allons établir les conséquences de ces faits; mais rap-
pelons d’abord les principales notions techniques relatives i la
préparation de I'acide carbonique, avant de traiter de la mar-
che industrielle suivie pour l'obtenir en grand, dans les fabri-
ques, en méme temps que 'on prépare la chaux utile au travail
quotidien.

Préparation de I'acide carbonique. — Nous venons
de voir que 4 kilogramme de calcaire commun fournit, en
moycnne, par la calcination, 3775,4 d’acide carbonique. Le ré-
sidu est de 62256 tcnant 48483 de chaux réelle et 1388,2 de
matitres étrangdres.

Il résulte de celte appréciation moyenne, que, pour un chau-
lage maximum de 2 0/0 sur 100000 kil. de matiére, il faudra
2000 kil. de chaux, c’est-A-dire qu’il faudra opérer la calcina-
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tion de 412858 de calcaire ordinaire pour obienir cette chany
et, en méme temps, tout I'acide carbonique nécessaire & la sa-
turation.

De cette premitre donnde, il ressort évidemment une con-
séquence pratique que nous exposons, dans U'intérét des fabri-
cants de sncre.

Les fabricants d’engins pour sucreries établissent des lours.
de vrais chateaux forts de tdle et de fonte, pour la prépara-
tion simultanée de la chaux et de I'acide carbonique, et les
fabricants ach®tent ces machines, sans réfléchir & ce fan
que le chaulage de 100000 kilogrammes ne réclame pas plus
de 4500 kil. de calcaire en chiffres ronds, ¢’est-d-dire pas
plus de 2 métres cubes de capacité active, qu’il convient de por-
ter & 3 metres pour tenir compte des vides. Il y a li une pre-
witre inconséquence de part et d’autre, inconséquence qui.
suffit designaler & I'uttention de la sucrerie pour que l'on cow-
prenne combien il est inutile de jeter son argent en pure perte
dans les conceptions chaudronnitres.

En tout ¢as, nous disons que la calcination d’un kilogramme
de calcaire commun nous fournira non seulement 48484 de
chaux, c'est-i-dire de quot faire le chaulage extréme, 4 2 0/0,
de 249 litres de jus, mais encore 3778,4 d’acide carbonigue?,
Or, cette quantité d’acide carbonique serait suffisante pour
transformer en carbonate de chaux 4845,4 de cctte base, en
supposant, par impossible, que toute cette chaux serait resiée
dans les” liqueurs & I'état de sucrate. Mais comme une partic
notable de chaux disparait dans les dépdts de défécation, nous
disons que la proportion d’acide carbonique produite par la
calcination du calcaire suffit, non seulement pour carbonater
la chaux, mais encore pour carbonater les alcalis qui se trou-
veront dans les jus déféqués.

Un premier moyen de production d acide cairbonigue se rencon-
tre donc dans la caleination du calcaire, dans la fabrication de
la chauxet, & la rigueur, cette production peut suffire & tous les
besoixs.

Ce v'est pas, cependant, tout ce qui en est produit dansce
travail, et 1a combustion, 'oxydation du carbone du combusti-

1. En ne comptant pas maintenant celui qui est dégagé par la combus-
tion... .
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ble, en fournit encore une proportion plus considérable, lorsque
les conditions d'une bonne combustion sont remplies. Si nous
admettons que le combustible recoit une quantité d’air suffi-
sante pour quc tout le carbone passe 4 I'état d’acide carboni-
que, nous trouvons que 75 kil. de charbon, représentant 70 kil.
de carbone réel, donnent 236%,67 d’acide carbonique.

Gomme il convient de voir le cOté pratique des faits, nous.
admettrons que la moitié seulement du carbone passe a I'état
d'acide carbonique et que l'autre moitié forme de 'oxyde de
carbone. La combustion dec 75 kil. de charbon (coke) nous don-
nera done 128%,34 d’'acide carbouique et 81%,67 d'oxyde de
carbone.

En pratique, la calcination de 41000 kil. de calcaire ordinaire
exige I'emploi de 130 & 4140 kil. de charbon, soit 435 kil. en
moyenne, d'ol il résulte quela combustion du charbon nécessaire
it la calcination de 1 kil. de calcaire produira, au minimum,
231 grammes d’acide carbonique, en n’admettant la combus-
tion complete que pour la moitié du charbon. On aura done les
résultats suivants, en acide carbonique, pour la calcination de
1 kil. de calcaire :

Acide carbonique venant du caleaire...... Ceaena.e. BTTET,4
Acide carbonique venant de la combustion (minimum). 231
En tout........ ciesneea-.=  GOBET,4

Cetle proportion d'acide carbonique dépassant de beaucoup:
le besoin, on peut conclure que, parle fait de la préparation
dela chaux, on produit certainement plus d’acide carbonique
quiln'en faut, en réunissant le gaz venant du calcaire et celui
qui provient de la combustion. Le chiffre théorigue de la pro-
duction de I'acide carbonique s'¢léverait & 736,74 par kilo-
gramme de calcaire traité, st 'on comburait entiérement la to-
talité du earbone; mais nous préférons nous en tenir au chiffre
restreint que nous avons indiqué.

Nous avons done, dans la calcination de la chaux, un pro-
cédé assuré pour obtenir i la fois la chaux et l'acide carbo-
nique, et ¢'est & ce procédé que L'on a recours habitucllement
en sucrerie.

De ce qui précéde on peut conclure que, 4 défaut de calcaire,
ou lorsque l'on trouve plus commode d’acheter la chaux que
de la fabriquer, on peut obtenir I'acide carbonique par la
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combustion, ce qui est de toute exactitude ; mais, ici, il sc pré-
sente deux cas & examiner. Ou bien on établira un appareil
spécial pour la combustion et I'oxydation du charbon, ou bien
on se bornera & emprunter les gaz produits par le chauffage
des appareils, tels que les générateurs, etc. Ges deux modes
sont d’une application possible, sous différentes réserves qu'i’
est bon de faire connaitre.

Acide carbonique par le charbon et par foyer spécial. — En
nous reporiant a l'appareil de Barrucl et & celui des frores
Rousseau (fig. 20), nous nous trouvons en présence de ce mode,
dans les conditions ol il a été appliqué industriellement. Il est
cerlain que, si Von admet Pincandescence de la masse entiére du
charbon renfermé dans le four, si I'on introduitl constamment
un exceés d’air, on obtiendra, par cette machine, un mélange
gazeux composé d’acide carbonique, d’azote, d’air en excts et
de quelques autres produits. Cette masse gazeuse, diment
lavée, sera trés-propre & opérer lu saturation. Malheureusement
ces hypotheses ne sont que des hypothéses avec I'engin dont
nous parlons, et avec tous ceux qui sont construits sur ce type.
51 Ton procede par insufflation d’air, on est obligé d’avoir un
four hermétiquement clos, et de procéder par charges inter-
mittentes. Dés lors, il n'y a plus incandescence de la masse, au
moins pendan{ un temps plus ou moins long, aprés les char-
gements, et une partie de l'acide carbonique, formé dans les
couches incandescentes, repasse & U'état d’oxyde de carbone et
se désoxyde en traversant la couche superposée de charbon
noir, non incandescent.

Au contraire, si la pompe aspire lair extérieur, si elle est
placée au deld du four, il sera possible d’avoir affaire & un
foyer disposé d’'une maniére toute différente, sur lequel le com-
bustible pourra étre chargé 4 volonté dans des conditions telles
quon ne produise que des quantités insigrifiantes d’oxyde de
carbone. Supposons, par exemple, que la grille est inclinée
vers ['avant et relevée en arritre, que le combustible est allumé
d’abord prés de lautel, et que, & mesure que I'incandescence
s’établit, on repousse vers ce point du combustible déja rouge,
venant de la partie moyenne, ol on le remplace par du char-
bon non incandescent : il est clair que le courant d’air appelé
n’agira que sur le charbon rouge et qu’on ne produira quun
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minimum d'oxyde de carbone. La manceuvre de la grille pour-
rait méme se faire mécaniquement, & l'aide d’une grille &
harreaux articulés, et 'on éviterait ainsi la plupart des inconvé-
uients des fours & insufflation d’air. Cette condition de Vincan-.
descence de la masse est indispensable dans tous les sys-
limes.

Acide carbonique des carneauz. — Nous ne comprenons pas
comment on ne s’est pas occupé d'utiliser I'acide carbonique
qui s'échappe des foyers des générateurs, au lieu d’avolr re-
cours & une production spéciale, lorsque I'on se procure la
chaux du dehors el qu’on ne la fabrique pas soi-méme. Il suf-
firait, pour cela, de placer derriére 'autel du foyer un tube de
grand diamétre en terre réfractaire, rempli de pierre ponce ou
debrique en fragments. Ce tube, ouvert A uncextrémité qui s’a-
vancerait jusque vers le milien de 'antel, sortirait du massif par
lautre extrémité, également ouverte, et 'on adapterait & celle-ci
un tube en fonte, qui viendrait se relier & Pappareil de réfrigé-
ration. Celui-ci serait suivi d'une pompe aspirante et foulante
qui appellerait les gaz chauds et les refoulerait dans un réci-
pient-lavewr, sous une pression convenable. Les gaz du foyer,
contenant toujours un exceés d’air, se braleraient complétement
en passant & travers le tube incandescent rempli de mutidres
porenses, el 'on aurail moins 4 redounter les produits pyrogénés
que par 'emploi de 1'appareil de Barruel.!

Nous faisons observer, cependant, qw’il nous semble préfé-
rable, en toutes circonstances, de réunir la préparation de
l'acide earbonique avee celle de la chaux, tant par mcsure
d'économic que pour obtenir des produits plus purs et plus
riches en acide carbonique, exigeant, par conséquent, moins
de temps pour procurer une bonne saturation.

Actde carbonique par la décomposition chimique des carbonates.
- Plusicurs personnes ont songé & faire agir I'acide chlorhy-
drique affaibli sur le calcaire ou le carbonate de chaux, plus
ou moins impur. Il résulte de cette action de l'acide carbo-
nigue i peu prés pur et du chlorure de calcium.

Ce procédé ne présente pas d'avantage en ce qui concerne
lapurei¢ du produit. G'est tout au plus si cette purcté préten-
due pourrait faire économiser quelques minutes sur le temps

Il. 21
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de travail nécessité par I'emploi du gaz ordinaire, provenant
de la combustion ou de la décomposition du calcaire.

Or, nous ne pensons pas que cetle petile économie de temps
puisse faire compensation & la ddpense assez considérable
causée par I'emploi de I'acide. Il est vrai que Michaélis et les
Allemands, ceux qui suivent son procéds, prétendent qu’en opé-
rant ainsi ils obtiennent pour produit accessoire le chlorure de
calcium, doni ils se servent pour Ia transformation des alealis
en chlorures ; mais ce produit accessoire (Vebenproduct) est fort
loin de représenter la dépense faite. En admettant qu’il faille,
suivant ce procédé, employer 2 kilogrammes de chlorure de
calcium pour 4,000 litres de jus, cette quantité ne répond qu'h
7248,29 de calcaire, ¢’est-d-dire & la production de 3178,35 d’a-
cide carbonique, ce qui est bien loin de la quantité de gaz qu’il
faut et ne répond tout an plus qu’a ce qui suffit & transformer
les alcalis en carbonates.

Nous ajouterons encore, pour la gouverne des fabricants de
sucre qui pourraient étre tentés de se germaniser i ce point,
que U'acide chlorhydrique du commerce renferme assez de chlo-
rure de fer et d’autres chlorures étrangers, de chlorure d’ar-
senic ménie, pour que l'on ait & se mettre en garde contre cette
impureté réelle, & laquelle on peut obvier, & la vérité, par un
lavage convenable du gaz, mais qui réclame impériensement
. ce lavage.

On a conseillé d'ntiliser Pacide carbonique qui se dégage
pendant la fermentation des matitres saccharines et, franche-
ment, bien que ce procédé puisse étre praticable lorsque la
distillerie est annexée & la sucrerie, nous ne voyons pas quels
en seralent les avantages au point de vue de I'économie et de
Iagencement. Le seul que nous puissions distinguer nettement
repose sur la purelé du gaz que 'on obiiendrait ainsi. I1 est
vral que, sous ce point de vue, la chose est & considérer; mais,
pour cela, il importe que la distillerie soit & proximité de I'usine
sucritre, que le fisc ne meite pas d’empéchement aux commu-
nications tubulaires qu’il y aurait & établir, etc.

En France, on a employé el I'on emploie encore assez fré-
quemment une méthode mixte qui consiste & faire alimenter un
fourneau  cuve, & foyer inférieur, par un mélange de calcaire
et de charbon ou de coke. Il y a 14 une faute considérable.
L’appareil est chargé par le haut, & la facon dont on charge
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les hauts-fourneaux de fonderie; il en résulte que, st 'on n’at-
tend pas que toute la masse soit bien incandescente, on appelle,
dans les chaudieres & saturation, de l'oxyde de carbone avec
irés-peu d’acide carbonique, et que la saturalion se prolonge
parfois pendant un temps rés-long, ou qu’elle n'est faite que
partiellement.

En résumé, les divers modes de production de 'acide carbo-
nique peavent se grouper ainsi :

1° Décomposition du calcaire par la chaleur, avec ou sans
ntilisation de 'acide carbonique de la combustion, avec ou
sans U'intervention de la vapeur d’eau, sur I'utilité de laquelle
nous reviendrons plus tard.

Dans les procédés de cette méthode normale, on obtient A la
fois la chaux et V'acide carbonique; c’est la marche que nous
préférons, et I'acide obtenu est d’autant plus pur que 'on n'y
mélange pas les produits de la combustion.

2° Méthode mixte, dans laquelle on fait calciner un mélange
de calcaire avec du charbon.

3° Oxydation du carbone par la combustion du charbon de
bois ou du coke dans des fours spéciaux, au miliea d’un cou-
rant d’air produit par aspiration, ce qui est préférable, ou par
insufflation, par refoulement.

4° Utilisation du mélange gazeux qui s’échappe des foyers de
combustion destinés & chauffer les générateurs, etc. Ce mode
est le plus économique, lorsqu’on n’a pas besoin de préparer
la chaux.

8¢ Enfin, utilisation de l'acide carbonique de la fermen-
tation.

Réfrigération et lavage de l'acide carbonique. — Divers incon-
vénients résultent de 'emploi de 'acide carbonique, ou, pluiot,
du mélange gazeux dont il fait partie, lorsque le gaz est intro-
duit dans les jus chaulés, sans qu'on I'ait préalablement re-
froidi. Dans ce cas, en effet, les produits pyrogénés de la com-
hustion passent dans les jus et en altérent le goit et arome.
Il arrive méme que les jus noircissent ou passent au brun oli-
vitre sous l'influence de certains principes mal définis qui pa-
raissent se séparer par le refroidissement. Il convient done de
refroidir le mélange gazeux pour cette raison, et encore parce
gque, lorsqu’on agit par aspiration, 3 I'aide d’'une pompe aspi-
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ranie et foulante, cet engin serait bientot mis hors d’usage et
se gripperait par la chaleur. On interpose le plus souvent un
serpentin, baigné dans l'eau froide, entre le four producteur
d'acide carbonique, ou le fover de combustion, et la pompe, en
sorte que les gaz, en arrivant & celle-ci, ne puissent plus étre
nuisibles. En sortant de la pompe aspirante, les gaz sont re-
toulés, par barbotage, dans un récipient construit pour résister
a la pression que le gaz aura A surmonter et dans lequel s
trouve une couche de liquide dans lequel le mélange se dé-
pouille des mati2res goudronneuses et empyreumatiques en-
trainées. Rien n'empéche d'opérer ce lavage sur un point
diffévent du trajet du gaz, de le rendre plus efficace en aleali-
sant I'eau de lavage, elc. Il ne nous parait pas nécessaire de
donner une grande épaisseur. & la couche de liquide dans
lequel on opére ce lavage ou ce barbotage; car, d’aprés notre
expérience, i1 suffit que le gaz soit obligé dec barboter tris-
nettement dans le liquide laveur et que ce liquide ne subisse
pas un échuuffement considérable.

Appareils. — Il serait illusoire de songer & décrire tous les
appareils qui ont été proposés pour la fabrication isolée ou si-
multanée de la chaux et de 'acide carbonique en sucrerie, et
nous ne songeons pas 4 aborder une tiche aussi ingrale. Il est
utile, cependant, de faire connaitre les plus importants parmi
les appareils usités, et d’indiquer, pour chaque procédé el
chaque appareil, la valeur approximative de 'opération et du
travail produit; nous terminons donc ce paragraphe par la des-
cription sommaire de quelques fours dont Ia construction peut
étre d'un certain intérét.

La figure 60, ci-dessous, doune une coupe verticale d’une dis-
position construite par la maison Cail et Cle. A est la cuve d'u
four *d chaux continu producteur d’acide carbonique. Cetic
cuve porte des regards par lesquels on peut surveiller I'opéra-
tion et faire descendre le calcaire & mesure que F'on a retivé dela
chouz, parune des portes inférieures s. Le calcaire est introduit
par le haui, aprés qu'on a 6té le couvercle en fonte @’. Onen
remplit toute la capacité et on a soin d’en ajouter & mesure que
la production s’effectue. Le foyer est marqué en m, et g estle
cendrier. On brale le combustible sur la grille o, et les gw
chauds pénétrent dans le four en » par des carneaux /. Le gw
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produit est appelé par nne pompe aspirante. 1l se dirige par le
tube 64 dans un vase intermédiaire, ot 1l est lavé dans plusieurs
conches minces d’eau. De Id il passe en fpare, el il laisse

RN TR
Fig. 60.

déposer la faible proportion d’eau entrainde. Cette eau s’écoule
par e, et le gaz se rend par d vers la pompe et les chaudidres
de saturation. .

Cet agencement est fort rationnel et bicn compris sous le
rapport de la production du gaz. Le prodnit se compose, en
offet, de 'acide carbonique & peu pres pur provenant de la dé-
wmposition du calcaire et de celui qui vient du combustible.
Sidone un appel d’air suffisant détermine un apport d’oxygtne
assez considérable pour comburer la totalité du carbone et le
faire passer & I'état d’acide carbonique, on se lrouve & peu pris
dans les conditions uliles ponr la production du maximom.
Nous ne reprochons & cette installation que ses dimensions
ragtries, dont il est aisé de se rendre compte par ce qui a été
exposé précédemment. Ce défaut est commun, d’ailleurs, & tous
les dispositifs organisés par les chaudronniers, qui semblent
sére préoccupés surtout de faire entrer le plus possible de
nétal dans la construction de leurs engins. Ce n’est encore
(W% moitié mal, lorsque les dispositions sont intelligemment
combinées, ce qui est le cas du four Cail; mais la chose est
loin d’étre constante.

Puisque nous venons de citer le four Cail, disons tout de
suite que, lorsque nous conseillons & la fabrication de se tenir
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en garde conire certains constructeurs, ce n’est pas parce que
leurs appareils sont mal construits. Au contraire, ce qui sorl
des grands ateliers est, le plus souvent, dans de bonnes condi-
tions, ¢t ce n'est pas Id ce que nous reprochons & ces établis-
sements. Nous regardons certaines maisons de construction
comme des adversaires acharnés de la sucrerie, parce que tous
leurs agissements tendent a dominer la fabrication et & en faire
leur chose, aussi bien en Europe que dans les colonies. Nous
n’attachons méme qu'une importance relative 4 la cherté exces-
sive de leurs engins ; ce que nous blimons avec le plus d'énergie,
c’est cette preteutlon outrée el fort peu motivée, d’ailleurs, de
se dire indispensables et d’attaquer tout ce qui est en dehors
de leur action. Toutes les machines qui ne sont pas de leur
construction sont mauvaises, et nous pourrions citer de nom-
breux exemples de cette aberration.

La disposition du four Kindler (fig. 61) est appréciée en Alle
magne, et nous en reconnaissons volonticrs le mérite spécial

\\\\\\\\\\\&\\&\\\ \\\\ \\\

&\

N
N \\N\\\\
NI

Fig. 61,

qui consisie dans une introductionjméthodique du combustible,
calculée de telle sorte que le gaz produit ne puisse se décom-
poser au contact du charbon noir, non incandescent, et que le
volome d’air et le combustible soient dans un rapport & peu
prés constant.

Le foyer est en a et le combustible est introduit par e cou-
vercle . Les guz passent directenient sur le calcaire, se refroi-
dissent plus ou moins en léchant les parois des cuves e con-
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ienant de l'eau, et ils passent ensuite dans le laveur par le
tube d. Ils sont appelés par une pompe aspirante qui les solli-
cite en £,

On comprend aisément, par la seule inspection de la coupe
ci-dessus, que la calcination du calcaire ne peut pas étre trés-
active dans ce four, sinon dans la portion qui fait carneau
horizontal & la suite du foyer et, sauf pour la nécessité d’avoir
de P'eau chaude pour différents usages, nous 1ie voyons pas trop
T'utilité des cuves e¢’. 1l serait plus rationnel de faire passer le
gaz dans un serpentin ou dans un faux fond, et de le refroidir
directenent avant son entrée en e. Mais ce n’est pas 1a que se
trouve la valeur de ce four. L’alimentation du combustible par
le guenfard de la cheminée alimentaire en & permet de chauffer
irts-méthodiquement et de ne faire qu'un minimum d’oxyde
de carbone. L’air brilé n’a jamais & traverser des couches non
incandescentes, et méme on pourraitfermer la porte du foyer a,
oula supprimer et faire passer I'air par 4, sans qu'il en résulte
le moindreinconvénient. Au contraire, le dispositif serait encore
simplifié etl'air extérieur n’agirait que sur du combustible porté
au rouge ; les gaz produits ne seraient en contact qu'avec de la
chaux incandescente ou du calcaire, et il n'y aurait pas le
moindre danger de réduction. Nous pensons que, de toutes les
maniéres d’amener le combustible sur la grille, celle-la est la
meilleure, la plus pratique et la plus économique, sous tous les
rapports, bien que le reste de la consiruction ne soit pas aussi
rationnel.

Ce mode d’alimentation, adapté & un meilleur four, aun four
Cail, par exemple, produirait de trés-bons résultats, et nous
serions, en outre, d’avis de supprimer le tirage en a pour le
faire partir de 4, en fermant la porte de @ aussitot que le com-
bustible Serait en incandescence. Nous parlons, bien entendu,
dans Ie sens de ces grands dispositifs que nous condamnons en
principe, pour leur exagération habituelle, mais qui peuvent
#re nécessaires pour certaines grandes usines.

On asi bien compris le défaut du four de Kindler, en ce qui
touche & la calcination du calcaire, qu'il a €té conseillé de Ie
modifier dans le sens indigué par la figure 62 ci-dessous.

L'alimentation se ferait comme il vient d’étre dit, et les gaz,
passant dang le four & chaux A, opéreraient la calcinalion du
caleatre, Ils agiraiont de méme en B avant de passer dans un
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récipient laveur par lc tube e. La chaux produite serait retirce
par CC’ et le calcaire serait introduit par cd.

N \Nﬁ:&l}\&\ﬁm b
3

Nous ne croyons pas que la calcination puisse blen s’effectucr
dans le sccond four B, que nous regardons comme fort inutile.
Nous le supprimerions donc et nous nc conserverions que ia
disposition de 'alimentation 4, un tour A alimenté de calcaire
par e, opérant sa vidange par G, un laveur & la snite, puisla
pompe aspirante. On réunirait, de cette facon, les avantages
des fours de Cail et de Kindler en une scule installation qui
serait fort peu coliteuse et pourrait élre réduite a volonté,

On trouve, dans la troisitme édition de l'onvrage de Wal-
khoff, la description d'une disposition asscz compliquée, pour
la calcination du calcaire en cornue, avec intervention dela
vapeur surchauftée?. La figure 63 donne la coupe verticale du
four proprement dit.

A est le massif d'un fournean dans lequel la vapeur, péné-
want en @, se surchauffe en parcourant un serpertin placé qu

1. Cette disposition n'a pas été mentionnée dans la traduction francaisc,
ct ce n’est pas, du reste, la seule omission de ce genre, Bien qu’il soit pro-
bable que les modilications qui ont €t¢ faites ont eu l'assentiment de l'au-
teur, il n’en est pas moins vrai qu’il convient de recourir au texte allemand,
lorsque I'on veut avoir une idée complite dn travail de Walkhoff,
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milicn du combustible incandescent, dont la production en
acide carbonique parait avoir été négligée. Cette vapeur sur-
chauffée s'introduit par » dans Ja cornue ¢ de calcination en
B. Cette cornue est fermée par les portes & vis 4/, et 'on com-

), 79157
i)
7
y 2
%

iz %
72050 TN T
Gath 544, S

7 1% A

Fig. 63.

prend que le courant de vapeur surchauffée favorise puissam-
ment la décomposition du calcaire qui est alors opérée en trés-
peu de temps.

Le gaz produit sort de la cornue par w et d et se rend dans
le laveur ), ot 1l se purifie ot se refroidit (fig. 64).

De 1a il passe par le robinet £ et lc tube », dans le gazometre
E, ottil avrive en », et il sort, par le tube so, pour sc rendre &
la saturation.

Cette installation est assez compliquée ; mais, si elle présente
un petit inconvénient sous ce rapport, la suppression de la
pompe doit étre prise en considération. Si I'on utilisait le com-
hustible dans la production d’acide carbonique qui en dérive,
on pourrait adopter un dispositif de ce genre; mais nous ne
pensons pas qu’il y ait avantage a le faire dans les circonstances
données.

Nous ne décrirons pas d’autres fours & chaux et & acide car-
bonique, et nous renvoyons & I'étude de la sucrerie agricole la
description de la disposition que nous avons adoptée. Ce qui
précéde nous scmble suflisant pour que les praticiens puissent
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choisir ce qui convient le mieux & la nature et & I'importance
de leurs opérations et, par I'observation des faits chimigues.

\ ot e e

.
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1elatifs & la chaux et 4 Vacide carbonique, il est toujours pos-
sible de se guider vers les meilleures conditions industrielles,

I[. — FABRICATION ET REVIVIFICATION DU NOIR D’0S.

Cette fabrication consiste essentiellement dans la carbonisa-
tion, en vase clos, des os d’animaux, que I'on a concassés au
préalable et débarrassés, par une longue ébullition dans ['eau,
de la plus grande partie de leur matitre grasse.

Celle extraction de la matiére grasse n’a d’autre but que le
¢Oté économique de la fabrication, car son produit sert & cou-
vrir une partie des frais, tandis que, par la calcination ou lap-
plication de la chaleur, les principes gras disparaitraient a1'état
volatil, sans augmenter d'une maniére bien sensible la propor-
tiondu produit charbonneux.

Les 0s d’animaux employés pour la préparation du charhon
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animal peuveni étre rangés en deux grandes calcgories, les
o5 verts et lcs os secs; ceux-ci sont les os qui ont él¢ ramassés
dans les vieux charniers, dans les champs ou ailleurs, et qui,
par une longue exposition a I'air, ont perdu une partie consi-
dérable, sinon la presque totalité de leurs principes animaux
fermentescibles.

Les os verts, au coniraire, sont ceux qui proviennent d’ani-
maux récemment abattus ou morts depuis peu de temps, que
T'on achete & la boucherie ou aux abattoirs, ou que I'on rencon-
ire dans les débris de cuisine, dans les déchets de bouche-
rie, etc. ; ces derniers renferment Ia plupart des principes con-
stituants des os frais.

On ramasse les os avee soin daus les pays civilisés de V'an-
cien monde, et l'industrie du chiffonnier, en s’exergani sur
loutes les matiéres utilisables qui peuvent se trouver dans les
immondices et les ordures, parvient 4 amonceler des quantités
considérables d’os, de chiffons, de vieux papicrs et d’autres
mgzlitres, qui sont soumises & un triage convenable el vendues
cnsuile aux diverses branches des fabrications qui les em-
ploient.

Dans les vastes contrées du nouveau monde, ot 'on ren-
contre des troupeaux de grands animaux & I'état sauvage et
ol la chasse qui leur esi faite n'a guére d’autre but que de
semparer de Jeurs peaux, on trouve, en certains endroits, des
amas d'ossements qu’il serait trés-aisé d’employer 4 la prépa-
ration du charbon animal. Mais ce produit est assez peu utilisé
dans la sucrerie exolique, ef la nature admirable de la canne
fournit & peine un prétexte & Uintroduction de celte complica-
tion,

La fabrication du charbon d’os est donc une industrie exclu-
sivement européenne, du moins au point de vue de la fabrica-
tion sucritre.

Le produit qui résulte de la calcination des os ne présente
pas toujours la méme qualité ni des propriélés identiques; il
est plus ou moins absordant, plus ou moins décolorant, en sorte
que, dans I'achat de cette matitre, il importe de faire un essai
préalable qui en fixe la valeur au moins relativement i la déco-
loration quil peut produire.

Nous avons indiqué le mode & cmployer pour fuire cet essai’

1. Yoir p. 161 et suiv.
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st nous n’avons pas & revenir sur cet objet. Il est bon cependaut
de chercher a se rendre compte des causes qui font varier la
qualité et les propriéiés des sortes de noir d’os, afin de prému-
nir la fabrication contre les résultats de Ia supercherie ou
d'uine maunvaise préparation. Si done nous nous en rapportons
aux conclusions du mémoire de M. Bussy, que nous avons ex-
posées avec celle du travail de M. Payen, nous trouverons
quelques propositions sérieuses et qui méritent considération &
I’égard du sujet qui nous occupe; nous les analysons sommai-
vement pour les avoir présentes sous les yeux :

« Le charbon seul agit comme décolorant el ce, avee d’an-
tant plus d’énergic qu’il est moins compacte, plus poreux, plus
divis¢, moins dur et moins brillant, sans que la division méca-
nique seule puisse produire ces résultats... »

Voila qui est bien compris, et il est parfaitemcnt entendu
que le charbon seul, calciné modérément, divisé par Uinterpo-
sition des molécules d'une matiére énerte qui faisait partie d»
la masse avant la calcination, présente des propriétés décolo-
rantes. )

Tous les charbons amenés 4 cette condition de porosité
seraient décolorants.

On a constaté le fail ct I'on v a ajouté une expérience con-
cluante sur les autres substances qui font partie du noir d’os
avee le charbon, par laquelle on a pu vérifier I'absence de toute
propriété décolorante dans ces différentes matidres, qui sont:
les phosphate, carbonate et sulfate de chaux, le sulfure et
Ioxyde de fer, un peu de fer & 1’état de carbure silicé.

Le noir ne décolore donc que par les 10 centiemes de char-
bon azoté qu’il contient; c'est chose entendue, admise, prou-
vée. Nous disons charbon azoté, parce que le charbon, prove-
nant de matieéres animales, contient en effet 6 4 7 centiémes
d’azote réel.

De ce qui préctde, il est facile d’apprécier la cause de la dit-
tférence de qualité que I'on remarque dans les noirs.

Elle tient évidemment & la présence du charbon, et celle-c
est intimement liée & la proportion de malitres organiques
renfermées dans les os.

Plus les os contiendront de substances organiques carboni-
sables, plus ils donneront de charbon réel interposé dans les
particules de la masse calcinée, plas le prodait sera décolo-
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rant; cela ne fait pas le moindre doute. La proposition inverse
est également vraie. _

[l importe donc extrémement au fabricant de sucre et au
vaffineur, pendant tout le temps que, dans leur méthode in-
dustrielle, ils emploieront le noir comme agent de décolora-
tion, de savoir quelle est 'originc réelle, garantie, de ce noir,
et s'il provient d’os verts ou d'os secs, car toute la question
est i,

Siles os verts, frais relativement, sont la matitre premiére
employée, comme celte matitre renferme le maximun de sub-
slances organiques, elle donnera un produit gui renfermera le
masimum de charbon et qui sera trés-décolorant.

Dans le cas de U'emploi des os secs, la proportion de sub-
siance organique earbonisable étant en raison inverse du temps
de leur exposilion & l'air et de 'action exercée sur cux par di-
vers agents, la proportion de charbon qui restera dans le pro-
duit sera extrémement variable et, par suite, la propriété déco-
lorante offrira les différences les plus bizarres, malgré la colo-
ration noire et 'apparence du charbon.

Les produils résultant d’'un mélange i proportions don-
nées d'os verts et d’os secs offriront & peu pres une teneur
moyenne en charbon et seront, par conséquent, de qualité
moyenne. )

En these générale, la fabrication sucriére ne devrait em-
ployer, pour les raisons et motifs qui viennent d’é¢tre déduits,
que des charbons garantis de provenance d’os verts et conte-
nant 40 centidmes de lear poids de charbon, puisque c’est lu
teneur moyenne des charbons bien préparés avec des os riches
en matiéres organigques.

Le charbon offre, par la proportion dans laquelle il fait
partie des noirs d’os, le seul criterium vrai, la seule vérifica—
lion sérieuse de la valeur de ces noirs.

Voici done un mode d’essai que nous recommandons & la pra-
tique industrielle.

Lssoi dunoir, — On prend une quinzaine de grammes du
noir & essayer, et on le fait sécher & la chaleur de 4 1200 &
41300 dans une petite étuve, ou, méme, avec un peu d’atten-
lion, surun petit fourneau, au-dessus duquel on 'a placé dans
un ereuset bien couvert. Rien méme n’empéche de le porter &
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une température plus élevée, pourvu que le creuset qui le ren-
ferme soit bien protégé contre U'introduction de I'air.

Cela fait, on laisse refroidir, puis on pése exactement 10
grammes de la matidre pulvérisée aussi finement que possible.
On met ces 10 grammes dans un pelit t¢t & rotir que Fon 1
porté au rouge et dont le poids est connu & lavance : parly
calcination A U'air libre, le noir perd son charbon et passe 2
I’état de cendres d’os. On pese alors le tét avec ce qu'il contient,
lorsque la matire est devenue bien blanche. La perte éprouvée
donne la proportion de carbone, qui ne doit pas étre infé-
rieure & 1 gramme, si le noir a été préparé dans de bonnes con-
ditions, avec des os renfermant une due proportion de matiéra
organique *.

Analyse des os. — Les os contiennent, en moyenne, 42,5 de
matiére organique et 57,5 de substance minérale ou non orga-
nique.

La partie minérale offre la composition suivanie dans les os
de beeuf et de mouton :

0s de beeuf, Os dc mouton. Muvyenne,
Carbonate de chaus..,.... 10,07 9,42 9,745
Phosphate de magnésie, . .. 2,98 2,15 2,565
Phosphate de chaux....... 83,07 84,39 83,730
Fluorure de caleium. ..... 3,88 4,05 3,965

Le phosphate de magnésie a pour formule 3MgO.PhO?, et le
phosphate de chaux, 3Ca0.PhO" et ils sont, par conséquent,
tribasiques, en sorte que les os tiennent, en moyenne :

Chaux. .. ..., ... iiiiiainnen 50,557
Magoésie................... [ 0,860
Acide carbonique. .. ... . 00 aaL. 4,287
Acide phosphorigue. . ..., ......... 40,346
Caleium ... ... ...... (..., 2,023
Fluor.,...... e ereeere e 1,942

La matidre organique est essentiellement formde de géla-
tine, dont la formule est C*H0fAz%, et renferme, par consé-
quent :

Carbone, G!3% — 975 50,00
Hydrogtne, H10 — 1254 6,42
Oxygéne, 0% = 500 25,65
Azote, Az? = 350 17,93
1,950 100,00

1. Nous indiquons plus loin les modes d’essai usités ou recommandés en
fabrique,
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Dégraissage des os. — Les 0s, aprés avoir ¢té plus ou moins
bien divisés, & la main, 3 'aide d’une hachette, sont portés a
I'ébullition avec de I'eau dans des chaudiéres en fonte ou en
ile; cest de cette ébullition, soutenue et prolongée pendant
plusieurs heures, que dépend I'élimination de la graisse. On
laisse refroidir le liquide dans la chauditre méme, ou bien on
le fait passer dans un bac & refroidir & I'aide d'une épinette.

La matidre grasse s’éléve & la surface du liquide, ol elle se
fige et se solidifie par le refroidissement ; il devient alors facile
de I'enlever méeaniquement. On la purifie par une fusion nou-
velle et on la coule en pains coniques dans des baquets en bois
dont les parois sont mouillées. Elle peut, des lors, étre livrée
au commerce et cmployée dans les industries stéariques ou
pour d’autres usages.

Colcination. — Les os dégraissés, debouillis, ainsi nommeés
par opposition aux os frais ou verts, que 'on appelle os gres,
sont soumis & la ealeination en pots ou en cylindres.

La calcination en pots se fait de la manidre suivante :

Dans des pots en terre réfractaire de 30 centimeétres de dia-
métre sur 40 centimetres de haut, on place des os débouillis et
concassés, qui en remplissent Ja capacité. Ces pots sont dis-
posés sur les deux cdtés d’un fourneau de galere, en plusieurs
rangées superposées, de maniére & fermer les pots inférieurs
par le fond légerement conique de ceux qui leur sont super-
poses. Cenx de la rangée supérieure recoivent un couvercle,

(ette disposition offre l'inconvénient de déterminer trop
souvent la casse des pots de la rangée inférieure; aussi, dans

Pig. 65,

plasieurs fabriques, a-t-elle été remplacée par celle de la ti-
gure 65. Les pots de chaque rangée sontcouverts par un disque
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en terre réfraclaire, et ceux d'une rangée supérieure reposent
4 la fois sur deux pots inférieurs. De cette facon, les pots
inféricurs cessent d’'étre surchargés, et leurs parois ne sc
fendent plus sous le poids de la chiarge qui les sollicifait dans
I'autre maniére. On échauife ensuite graduellement le fourneau
en y allumant du combustible, le plus économique que I'on ait,
afin de diminuer les frais. Les menus de houille, la tourbe, le
bois, les bourrées, sont erployés selon les circonstances. On
porte peu & peu la température au rouge, et on la maintient en
cet état jusqu’'a la fin de opération, ¢'est-a-dire pendant huit
heures environ. Au débui, lorsque la chaleur commence & pé-
nétrer dans les vases, les matitres grasses qui ont échappé &
I'action de I'cau se décomposent et fournissent des gaz trés-
abondants, dont la combustion exalte beaucoup la chalcur; les
matidres azotées se décomposent cnsuite et fournissent égale-
ment des produits gazeux combustibles.

Lafin de Ia calcination est annoncée par la cessation com-
plete de tout dégagement gazeux.

On mainticnt cependant la température pendant quelque
temps encore, puis on procéde au défournement. Si le four pré-
sente des carneaux latéraux, on peut enlever les pofs par ces
ouvertures; mais il est plus habituel de laisser les pots se re-
froidir dans le four méme ct de ne les retirer que lorsqu'ils
sont & peu prés refroidis.

On sent toute Uimperfection de cette marche, qui brale du
combusiible en pure perte pour chauffer les fours aprés chaque
refroidissement, et n'offre, d’aillcurs, rien de véritablement
industriel.

C’est cependant celle qui a été suivie pendant fort longtemps
dans la fabrication du charbon d’os, et elle est encore employée
dans quelques localités.

Celle qui devruit élre géndralement préférée cst la calcina-
tion dans les cylindres ou les cornues, quioffre
une marche beaucoup plus rationnelle, et
que l'on peut rendre & peu pres continue.

On dispose dans un four & réverbére deux
ou plusicurs cornues en ferre réfractaire, de
véritables cornues & gaz, soit eylindriques,
soit en & (fig. 66), d'une capacité de 500 ou 600 litres, qui
sont chaunffées par la combustion de la houille ou du bols, Les
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0s sont introduits dans ces eylindres par l'une des extrémités,
qui est aussitdt fermée avee un obturateur ¥ éirier. L’autre
extrémité, également fermdée pendant 'opdération, s'ouvre aprds
la calcination pour donner passage au produit, que l'on fait
rapidement tomber dans des étouffoirs.

La cornue vide peut éire immédiatement rechargée.

Les produits gazeux de Ia calcination sont perdus [e plus
souvent, et ils s’échappent par une ouverture pratiquée a P'un
des bouts de Ia cornue, pour étre entrainés dans Ia cheminde
avee le courant gazeux de la combustion.

C’est I une faute industrielle; car il suffirait d'un simple
qgutage pour conduire ces gaz vers une série de condensateurs
ot ils déposeraient leurs matiéres goudronneuses et leurs sels
ammoniacaux. Ces produits sont trés-abondants et peuvent
contribuer & diminuer notablement les frais.

Les gaz incoercibles seuls doivent étre envovés dans Patmo-
sphére lorsqu’on ne peut s’en servir pour éclairage. 11 vau-
drait encore mieux les faire repasser dans le fover pour en
wtiliser la puissance calorifique qui est trés-considérable.

Trituration et blutage. — Quol qu’il en soit, le produit cal-
ciné par Fune ou l'autre méthode est soumis & la trituration, &
e véritable mouture, entre des cylindres cannelés, puis on
le sépare par le blutage en noir en grains et ¢n noir fin.

La portion trop grossidre est de nouveau soumise & la mou-
ture, puls 3 un second blutage. Les produits sont embarillés
ou mis en sacs et livrés au commerce.

Les fabriques de noir sont rangées dans les ¢élablissements
insalubres. '

La ville de Paris, seule, peut fournir annuellement & celle
industrie une soixantaine de millions de kilogrammes d’os frais
qui provicnnent des boucheries et des abattoirs, et le produit
de 1,000 kilogrammes d’os se dédouble ainsi :

Grais-se, G pour 100 ...........c.\.0n G0 Ril,
.. noir en grains. 413 } .
] 0 (¢ I.
Noir, 60 pour 100 {nuir fin.,.... 125 § 100 ki
Perte, 3% pour 100 ,....co..viviruns 340 kil.

1,000 Kil,

Le prix de revient des 100 kilogrammes de noir est de
10 francs environ. Le noir en grains vaut, commercialement,
1. 22
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de 14 &4 15 francs, et le noir fin, de 7 & 8 francs les 100 kilo-
grammes, pris ¢n fabrique.

Observation. — 11 est & remarquer, & 'égard de la fabrica-
tion sucridre, que le charbon animal proprement dit, celui qui
serait préparé par la calcination des chairs, débris de peaus,
poils, bourres, cornes, etc., et non pas par celle des os, serait
beaucoup plus décolorant que le charbon d’os, puisque la dé-
coloration dépend de la proportion du charbon. Toute la diffi-
culté consisterait en ce que ce charbon ne serait pas assez di-
visé par Vinterposition de matigres inertes pour exercer toute
son action. C'est la seule cause qui puisse lui retiver la préfé-
rence qu'il mériterait. Le charbon de gélatine contient, selon
Deebereiner : carbone 71,7, el azote, 28,3 sur 400 parties. Le
nom de charbon animal n’est qu'une extension appliquée au
charbon d’os.

Bien que la plupart des fabricants achétent leur noir et ne
sc donnent pas la peine de¢ le fabriquer eux-mémes, nous
sommes persuadé qu’il y aurait, pour eux, une économie no-
table & obtenir, en fabriquant ce produit dans une annexe de la
fde‘lqlle Cetle proposition ne peul éire vraic, cependant, que
pour les grands établissements, qui devraient employer des
quantités considérables de noir. La marche & suivre, dansce
cas, serait fort simple,

L’achat et le triage des os scrait la premitre opération i
exécuter, pour laquelle il suffirait d’un hangar.

Un concassage grossier serait suivi de I’élimination de la
graisse, par l'action de l'eau bouillante, et cettc élimination
donnerait lieu & un premier produit, dont la valeur vénale con-
tribuerait & abaisser le prix de revient de la matitre. La calci-
nation se ferait ensuite dans des pots, des cylindres, des cor-
nues ou des fours spécianx, selon les conditions de quantité i
obtenir. Les produits gazeux ammoniacaux pourraient étrecon-
densés et utilisés; les gaz dclairants, incoercibles, pourraient
étre recueillis dans un gazométre et servir & l'éclairage de
I'usine, ou, du moins, y contribuer. Enfin, un simple moulin &
noir et quelques cylindres bluteurs compléteraient outillage
de cette fabricalion.

Nous avouons que, tout en faisant taire nos préventions justi-
fiées contre 'emploi du noir, et en renvoyant & plus tard nos
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observations & ce sujet, nous pensons que les fabriques ordi-
ngires, de petile ou de moyenne nmportance, feront toujours
mieux de se borner & acheter le noir dont elles ont besoin et &
le revivifier , plutdt que d’établir une fabrication primitive qui
n‘empéche en rien la nécessité de la revivification.

Au demeurant, ce ne sont pas les fours qui manquent pour
ce travail ; on en a imaginé de {oute espéce, ce qui nous semble
d'autant plus inutile que la cornue A gaz ordinaire représente
la disposition la plus simple el la plus économique, et qu’on
peat la trouver partout sans recourir aux spécialistes. Nous
w'en décrirons donc aucun, et nous mentionnerons seulement
le four Durieux comme propre & satisfaire aux exigences d'une
grande fabrication.

Revivification da noir. — « Lorsque, dit M. Payen,
dans la fabrication ou le raffinage du sucre, on a fait passcr une
certaine quantité de sirop, plus ou moins coloré, sur du noir,
la propriété décolorante de ce charbon s’épuise, et si l'on
n'gvait trouvé un moyen économique de la lui rendre, les
quantités de charbon d'os eussent éié insuffisantes poyr notre
indusirie sucriére. On parvient A rendre au noir en grains sa
propriété décolorante en le débarrassant, par un lavage, de
matieres solubles ou délayables dans l'eau, puis le soumet-
tant 4 une calcination qui carbonise les substances organiques
adhérentes et met les surfaces charbonneuses & découvert. Le
noir peul {tre vevivifié de 20 & 25 fois : car la déperdition
quil éprouve est évaluée & & ou 5 pour 100 dans chajue révi-
vification. »

En partant de cette idée, exacte en fait, que, par le passage
du jus, le noir a absorbé des matitres organiques, de la chaux
el des sels, on est arrive A proposer différents modes de traite-
ment, basés sur des propriétés connues du noir et sur diverses
réactions chimiques. Ainsi l'on sait, par expérience, que le noir
ckde, & 'eau froide ou bouillante et aux lessives alcalines, une
partie plus ou moins considérable des matitres colorantes ah-
sorbées ; on sail que les alcalis sont de bons dissolvants des
substances albuminoides, que certains acides enlévent la chaux
en formant des sels calcaires solubles; enfin, que la calcination
transforme en charbon les matidres organiques qui n'ont pas
#¢ ¢limindes par un traitement préalable.
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En réunissant & ces données le fait de la destruction des
matiéres organiques par veie de fermentation, on a commence
par amonceler en tas le noir épuisé maintenu humide, afin de
se débarrasser, en un temps plus cumoins long, de ces matitres
organiques. Le travail de revivification se complétait ensuite
par une calcination en vase clos. Ce traitement, n’enlevant pas
enticrement les substances absorbées, et donnant lieu d une
diminution progressive dans la valeur et 1'action du noir revi-
vifié, il a fallu chercher une autre méthode plus active et plus
compléte.

On a pensé d’abord & opérer le lavage du noir cpuisé por
feau simple, froide ou chaude. Cetle action, ne paraissant pas
encore suffisante, on a lavé les noirs avec des lesstves alealinées,
On a songé a éliminer la chaux absorbée par I'action de l'acide
chlorhydrique ou de Vacide acétique; ces actions préliminaires
ont été complétées par la calcination, par la revivification pro-
prement dite.

Lavage du noir.— Ce lavage s’est d’abord effectué & la main,
dans de simples cuviers, ou dans des machines d’une construc-
tion élémentaire. Mais bieniot, en présence des quantiifs
énormes de noir & laver, on dut songer i employer des engins
industriels, dont l'action pat suffire & un travail considérable,
toul en diminuant les frais de main-d’ceuvre.

Plusieurs appareils laveurs méthodiques sont employés dans
les sucreries. L’'un d’entre eux, que semble préférer M. Payen,
consiste en une grande auge demi-cylindrique, en bois, dou-
blée de cuivre et légtrement inclinée, dans laquelle tourne une
vis d’Archiméde remontant le noir, tandis que I'ean versée dans
la partie 1a plus élevée de cetle auge marche dans le sens con-
traire.

Plusieurs appareils laveurs méthodiques sont employés dans
les sucreries. L'un d’entre eux, que semble préférer M. Payen,
consiste en une grande auge demi-cylindrique, en bois, dou-
blée de cuivre et légdrement inclinée, dans laquelle tourne une
vis d’Avchiméde remontant le mnoir, tandis que ['eau, versie
dans la partie la plus élevée de cetie auge, marche dans lr sens
contraire.

La figure 67 présente une voe latérale d'un de ces laveurs ot
la figure 68en offre un plan horizontal. Ces appareils sont
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communément usités dans les fabriques francaises, et cest
avec raison, selon nous, car ils réunissent & une grande sim

plicité, et & U'économie, une action aussi complte qu'il est né-
cessaire. C'est done & cette disposition que nous conseillons

racans &7 Pis

Fig. 68.

de s'en teair et il nous semble parfaitement inutile de suivre
I'Allemagne dans ses inventions & ce sujet.

Le docleur Stammer, dans un livee qui parait avoir pour but
principal Ja glorification des choses allemandes, nous déclare
(uelavis d’Archimede a été abandonnée presque partout, parce
yw'elle use beaucoup de noir, et que «les laveurs qui, pour lemo-
ment, sont les plus répandus, sont celui de M. Hoffmann et
velui de M. Klusemann.

Nous ferons observer, & noirc tour, que cet accés de verve
armanique a tout liew de surprendre les gens réfléchis. Nous
vtrouvons, d’abord, une sorte de promesse d’avenir, dont nous
redontons V'exdcution ; mais, & coté de cette fine infention,
nous regrettons que l'auteur n'ait pas mieux consulié le tra-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



342  FABRICATION INDUSTRIELLE DU SUCRE PRISMATIQUE.

vail de Walkhoff, quilui a servi de guide a peu prds partout
ailleurs. Il aurait pu lire dans l'ouvrage de cet éerivainrecom-
mandable que la machine de Hoffinann lave moins bien le noir
en grains fins que le noir en gros grains, « qu'elle présente
encore le désavantage d’enirainer avec I'eau une partie consi-
dérable du noir fin, et qu'il s’y produit une grande usure du
charbon 1. »

Walkhoff a parfaitement raison, et Stammer attribue i l'in-
strument francais des défauts que la machine allemande pré-
sente & un degré beaucoup plus considérable.

Le laveur d'Hoffmann est untambour tournant, ouwrt aux
deux extrémités, comme un laveur A racines; les parois sont
en bois et sont garnies & 'intérieur de sérics de palettes fixes,
disposécs en spirales. SI 'on imprime le mouvement au tam-
bour, on comprend que le noir soit entrainé par les palettes et
qu’il soil lavé, comme avec la vis d’Archiméde. L’action est
plus violente puisque, par celle-ci, le noir n’est que setourné
dans le courant d’eau et entrainé doucement vers la sortie, tan-
dis que, dans l'engin d'Hoffmann, qui présente un diametre
d’un meétre, le noir est soumis & une secoussc brutale, i des
frottements multiples, et ne peut que s'user davantage.

Si cette machine ne vaut pas la peine qu’on en fasse une
description détaillée, en revanche celle de Klusemann présente
une disposition ingénieuse, représentée par la figure 69 ci-
dessous.

Celte machine regoil le charbon par la trémie A, vers lu par-
tie la plus déclive; un filet d’eau arrive & I'auire exirémité par
le tube & robinet £ et se répand, de proche en preche, dans les
cases successives 6, 5, 4, 3, 2, 1. Un arbre extérieur anime,
d’un mouvemenr trés-lent, des palettes qui ont pour fonction
de prendre le noir dans une case et de le faire passer dans la
case sulvante, 3 la rencontre du courant d’eau. L’extrémité des
paletles est une lame en fer, présentant une certaine flexibilité,
et le noir, doucement soulevé par ces doigts artificiels, passe
dans une case voisine, en ne franchissant chaque fois qu'une
faible hauteur, cc¢ qui ménage la matidre tout en luj faisant
subir un bon lavage.

1. Und ein starkes Abschleifen der Kohle staltfindet (Rabenzuckerfa-
brikant, p. 661).
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Nous considérons I'engin de Klusemann comnie un bon appa-
veil 6t nous ne faisons, sur la construction, qu'une seule objec-

i
|

,.‘

' w///////////// 7 ///////////// il W

Fig. 69,

tion, Nous préférerions voir au fond des cases une forme demi-
cylindrique, afin d’'éviter l'inconvénient, assez notable, de
laisser une partie de la matitre séjourner dans les angles. On
trouvera plus loin un exemple de ce dispositif dans la macéra-
tion dont nous proposons l'emploi pour les cossettes de canne,
de sorgho et méme de betterave.

Une autre construction allemande, celle de Conner, consiste
erun demi-cylindre dans lequel se meut un tamis soumis & un
mouvement de va-et-vient allernatif. Nous n’avons pas eu 'oc-
casion de voir cette machine ; mais si, d’aprés Walkhoff, elle
ne produit que peu de perte de noir, elle consomme beaucoup
d'eau et ne saurait soutenir la comparaison avec l'appareil de
Klusemann.

Quoi qu’il en soit, nous préférons trés-nettement la vis d’Ar-
chimdde, méme ¥ la machine de Klusemann, et nous la regar-
dons comme présentant le dispositif le plus simple, le moins
coiitenx et le plus parfait 2,

Nous avons voulu parler d’abord du lavage du noir & revivi-
fier, paree que, en dehors de ce fait qu'on s’est contenté, pen-
dant longlemps, de cette seule opération, il est nécessaire

1. l existe encore beaucoup d’autres appareils relatifs 3 la fabrication de

la chaux et de l'acide carbonique, et au traitement du noir, Parmi ces
derniers le layeur Brissonneau mérite I'attention des fabricants.
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d’y recourir aprds les autres traitements que l'on fait subir au
noir.

On attache, avec raison, une certaine importance & la pureté
de I’eau que 'on emploie au lavage des noirs, et plusicurs ob-
servateurs ont conseillé dese servir pour cet usage des eaux de
condensation. Nous ne pouvons qu'applaudir & cetie idée qui
est d'une extréme justesse, les matidres minérales des eaux
communes devant toujours finir, duns un temps donné, par dé-
truive la porosité du noir el en altérer la valeur.

Emplot de l'acide chlorhydrigue pour la séparation de lo chaus
absorbée. — Sans nous arréter a 'idée de Beancs, qui proposait
de soumettre le noir & 'action d’un courant de gaz chlorhydri-
gue, et dont l'application nous parait assez difficile en indus-
trie, nous pensons que I'élimination de la chaux doit se fairc
par un acide qui forme avec elle un sel soluble et qui n’enléve
cependant ‘que le moins possible des principes conslituants du
noir et du phosphale de chaux, en particulier.

L'emplol de I'acide chlorhydrique est rationnel, en ce sens
gue le chlorure de calcium qui se forme est d’une extréme so-
lubilité et qu'un lavage ultérieur bien fait en débarrasse facile-
ment la matiére. Il n’est pas besoin d’une autre considération
pour justifier cetle pratique, et 'on n'a pas & recourir & une
propriété supposée du noir, dont certains écrivains appuient
leurs dires & cet égard. Selon le traducteur de Walkhoff, le noir
refuserait d’absorber les chlorures, et cette inertie permet seule
d'éliminer le chlorure de calcium *. Le noir n’absorbe pas le
chlore, tandis qu’il retient 'ammoniaque, les acides sulfhydri-
que et carbonigue, Uazale, 'acide sulfurcux...

Nous nous permettons de relever ici deux erveurs de chimie
ct de ramener Ia question a ce qu'elle est, en réalité : 1°1lne
s’agit pas de confondre la solution de chlorure de calcium, ou
d'un sel quelconque, avec un gaz. Toutes les solutions salines
possibles sont absorbées par tous les corps poreux du monde,
méme par le noir d’'os, en sorte qu'il retiendra trés-bien une
eertaine quantité de chlorure de calcium, s'il n’est pas bien
lavé. 2° Les expériences de Saussure démontrent que tous les

1. Cc passage n’existe pas dans le texte allemand et a du étre ajouté par
I'anteur, en vue de la teaduetion.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



REVIVIFICATION DU NOIR D'OS. 35

vas sont absorbés, en proportion variable, par le charbon, et
les vérifications ont fait voir que cette propricté d’absorber les
gin appartient & tous les composés charbonneux aussi hien
qu'au charbon de buis. Or, ce qui Infirme absolument la pré-
misse quenousavons mentionnée tout i 'heure, ¢’est que, aprés
le gaz ammoniac, dont l'absorption par le charbon atteint le
coefficient le plus élevé (=907/,), c’est le gaz chlorhydrique
qui est le plus facilement absorbé par Ie charbon. Nous avons
vérifié que le chlore est absorbé par le noir d’os en proportion
trés-considérable...

Nous ne nous serions pas arrété i cette futilité, si nous ne
devions prémunir le lecteur contre certaines affectations scien-
tifiques. Souvent, en effet, dans les débats de la question su-
critre, pour justifier des pratiques dontle motif simple échappe
A l'esprit des discoureurs, nous les entendons invoquer des
motifs de chimie, des raisons de physique, dont le seul énoncé
est ridicule pour ceux qui ont étudié. Avant de parler de chi-
mig, il fuudrait avoir la pudeur d’en connaitre les éléments,
afin de ne pas jeter & la face du public des mots dont on ne
comprend pas le sens .

Done, nous laissons de ¢6té la prétendue inertie du noir &
Uégard du chlore, parce qu’elle n’existe pas, et (que ceux qui
I'nvoquent parlent de ce qu’ils ne savent pas. Nous nous en
tenons, malgré tout, 4 la vieillerie, quand elle est bonne, et
nous ne voulons pas chercher de raisons nuageuses dans les
brouillards germaniques.

1l y a, pour nous, un fait; le voici : A I'imitation de ce qui
se fait en laboratoire depuis une époque éloignée, c'est-a-dire,
del'épuration du charbon d'os par 1'acide chlorhydrique trés-
détendu, pour lui enlever Ia chaux et les bases pouvant former
des chlorures solubles, on a adopté 'acide chlorhydrique pour
le lavage des noirs, dans les fabrigues francaises d’abord, parce
que cet acide ne colitait presque rien ct que les chlorures for-
mes sont tous trés-solubles daps l'eau, ce qui enrend trés-com-
mode U'élimination par simple lavage.

On s'est parfailement contenté des deux motifs que nous ve-

1. Cette manie est une des plus nuisibles de notre époque et elle s’exerce
partout, au grand ditriment desshonnétes, des naifs on des ignorants, qui
1dmyivent ou g'étonnent sans comprendre,
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nons de signaler et 'on n’a pas été chercher, outre-Rhin, des
prétextes pour remplacer des raisons.

En raison méme de la composition du noir, et pour ne sé-
parer que la chaux et les alcalis absorbés, il est indispensable
d'apprécier la proportion de ces matitéres, qui peut exister dans
le noir & revivifier, Un dosage direct sur Ie noir ne conduirait
& rien de certain, et il convient de baser cette recherche sur la
teneur en chaux et en alealis du jus, tant avant qu’apres son
passage sur le noir. La différence entre les deux dosages indi-
que la proportion d’acide & employer pour le lavage d’une
quantii¢ de noir proportionnelle & un litre de jus. Nous allons
expliquer cela tout & 'heure par un exemple, mais comme il
convient, pour cette vérification, de se servir d’acide chlorhy-
drigue au lien d’acide sulfurique (. I,*p. 223), nous rén-
nissons d’abord, dans la table suivante, les renscignements
utiles pour la préparation d’une liqueur alcalimétrique basde
sur I'emploi de cet acide.

Tableau indicateur de la richesse des solutions d’acide chlorhy-
drique pour la température de - 13°.

j Az ALCALINITE
' DEGNES B. DENSITE. correspondante
acide pur pour 100. | estimée en chaux
caustique Ca0.

| |

‘ 250,05 1210 42,43 33,51 ]
24,05 1200 40,80 32,22 ‘
23 ,04 1190 38.38 30,30 !
22 ,02 1180 36,36 28,11 !
20 ,72 1170 34,34 : 27,11
19 ,91 1160 32,32 25,52 ‘
18 ,93 1150 30,30 23,92
17,73 1140 28,28 22,33 ‘
16 ,61 1130 26,26 20,13 ‘

g 15 ,47 1120 24,24 19,14 \

‘ 14,30 1110 22,22 17,54
13 ,12 1100 20,20 15,95

\ 11 .92 1090 18,18 14,35

| 10 .88 | 1080 16,16 12,76

i 9 ,45 1070 14,14 11,16

I 8,17 1060 12,12 9,57 ‘
6 ,88 1050 10,10 7,97 i

’ 5,56 1040 8,08 6,38 !
4,21 1030 8,06 4,78 ;

l 2,83 1020 4,04 3,19 ‘

f 1,43 1010 2,02 1,59 |
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Un degré de Baumé répond & un quantidme d’acide de
1,40794 0/0, et une augmentation de 4 gramme dans le poids
du litre d'une dissclution d’acide chlorhydrique correspond a
9,202 d’acide 0/0 : une solution d'acide chlorhydrique, & 1 040
de richesse acide, marque 0°,74 B, et elle présente une densité
de 1004,95, saturant 0,7897 de chaux vive Ca0, ou dissclvant
1,41 de carbonale de chaux pur, A Taide de ces données, il
devient facile d’apprécier la valeur d’une solution quelconque
d'acide chlorhydrique.

Soit donc notre solution & 1,050 de densité.

Elle renferme, sur 100, grammes, 107,10 d’acide réel, et ces
100 grammes peuvent neutraliser 767,97 de chaux pure anhydre.
Nous cn prenons 400 grammes et nous y ajoutons assez d’ean
(istillée pour porter le volume & un litre. Un centimdtre cube
de cette solution décime contient 0 gramme 40 milligrammes
{ d'acide HCI, et peut saturer 7 milligrammes 97 de chaux.

Si nous mettons dans un vase 100 centimetres cubes de jus
saturé, non traité par le noir et coloré par la teinture de tour-
nesol, nous trouvons, par esemple, qu'il faut y verser 50 centi-
metres cubes de liqueur acide décime pour obtenir la neutrali-
sation, En opérant ensuite sur 100 centimdires cubes du méme
jus, aprés son passage sur le noir, nous trouvons qu’il suffit de
25 centimétres cubes pour produire la neutralisation. Nous en
concluons :

12 Que le noir a absorbé la moitié de V'alcalinité du jus;

2 Qu'il faudra employer une quaniité de liqueur égale
150 — 25 =25 centimétres cubes, pour enlever les alcalis
¢t la chaux laissés dans cette maltitre par un décilitre de jus.

Or, les 25 centim?tres cubes de la liqueur d’essai représentent
%5 de solution acide & 1050 de densité; il en faudrait done
25 grammes pour iraiter le noir correspondant &1 litrede jus,
ou 25,500 pour le noir répondant & 1000 litres.

Cette quantité d’acide étendu, contenant 10,10 0,0 d’acide
wéel, soit 252855, représente 752¢7,2 d’acide du commerce
222° B ou & 1080 de densité. -

On comprend que, si U'on doit tenir compte du jus qul a passé
sur le noir & traiter, il convient également de s’assurer, par des
essais, exécutés de temps en temps, de la constance de I'ab-
sorption. On pourrait faire trois essais sur les jus sortant du
filtre, nn au début du travail de ce filtre, un au milicu et
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Vautre 3 la fin. La moyenne donnerait une indication salisfai-
sante.

On suit différents procédés pour aciduler le noir ou pour neu-
traliser la chaux et les alcalis qu’il renferme.

Les uns le jettent simplement dans des cuviers el fonl agir
sur la masse une dissolution d’acide chlorhydrique, entre
6° >< 7° B, que 'on fait repasser & plusieurs reprises sar la
watiere, afin d’obtenir une ncufralisation aussi exacte que pos-
sible. Apres un intervalle de temps variable, qui peut se pro-
longer entre ¢ing & six heures ou autant de jours, le noir est
lavé A I'eau jusqu’a ce que les eaux de lavage n’accusent plus
d’acide; puis on envoie le noir 4 la calcination.

D’autres préferent pratiquer acidulation du noir dans les
fillres meémes, parla raison que le traitement en cuves fait subir
au noir plusicurs manipulations, et que la main-d’ccuvre et les
pertes de matiére augmentent sensiblement le chiffre de la dé-
pense. Ce raisonnement qui est, en particulier, celui de Wal-
khoff, nous parait digne de considération. Nous redoutons,
cependant, les conséquences d’une telle opération, faite avee
négligence, car il se peut faire que, 2 la suite d'un lavage in-
signifiant, il reste de l'acide chlorhydrique dans les tubes et
les faux fonds, dansles interstices du noir et dans la substance
wéme des grains, ce qui conduirait & une destruction de sucre
correspondante. Il est évident, en outre, que la matidre méme
des filtres devrait étre modifiée, et qu'on ne pourrait se servir
d’enveloppes attaquables par 'acide.

En dehorsde ces pelites objections, voici la maniére d’opérer
dans ce cas. Aprés avoir lavé le noir pour lui enlever le jus
sucré qu'il peut contenir, aprés I'avoir dégraissé par un passage
d’eau froide ou chaude suffisamment prolongé, on verse sur le
noir la quantit¢ d’acide dilué, 46° ou7° B, que Pon a délerminée
4 T'avance. La liqueur acide descend de haut en bas, en agis-
sanl progressivement et successivement, surles diverses couches,
et en chassant devant elle la masse d’eau du filtre, dont on
regle I'écoulement par le moyen du robinet de vidange. Des la-
vages réitérds & 'eau chaude, puis a U'eau froide, completent
eette opération, qui peut éire terminée en quatre heures.

Si 'on trouve, dans cette maniere de faire, 'avantage d'éviter
au moins deux manipulations et celui de pouvoir agir métho-
diquement sur les diverses couches du filtre, qui ne renferment
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pas une proportion égale de chaux, les couches supdricures
ayant absorbé une plus forte quantité d’alcali, il n’en est pas
moins vrai qu’elle exige tout d’abord une modification dans la
construction méme des filtres, que 'ondoitrendre inattaquables
Alacide et, de plus, que l'on est exposé & laisser de Yacide
dans la matiere. Il est donc absolument indispensable de ecal-
ciner ensuite le noir lavé A l'acide, et nous ne croyons pas que
l'on puisse se contenter de l'épuration par l'eau,,suivie d'un
traitement & D'acide, pour la revivification du noir, bien que
laffirmation ait é1¢ soutenue & cet égard.

Ilest & peine nécessaire de dire que I'on doit se servir de
l'acide le moins impur que l'on pourra se procurer dans le
commerce et ne renfermant qu'un minimum d’acide sulfurique
entrainé, ete.

Observations.— Nous avons dit que I'acidulation ne doit en-
lever que le moins possible des principes constituants du noir.
Cest précisément en ce point si délicat que repose la difficulté
de 'emploi des acides. Tous les acides, méme les plus faibles,
dissotvent le phosphate de chaux des os. Presque tous les acides
décomposent le carbonate de chaux... Or, 'acide chlorhydrique
et 'acide acétique, U'acide lactique, ete., dissolvent trées-facile-
ment le phosphate de chaux insoluble et décomposent le car-
honate calcaire. On est en droit de demander quelle est la
limite & laquelle il conviendra de s’arréter dans I'action de ces
acides.

Nous avons vu (p. 187} que le noir d’os renferme 76,257
de phosphate de ehiaux et 8,487 de carbonate sur 100 parties
pondérales.

Il convient donc de laisser au noir, autant que possible, cette
composition normale, et il est clair que le dosage de T'acide
doit ¢tre fait de manitre & lui laisser tout son phosphate et en-
viron 8 & 9 de carbonate calcaire, p. 100.

L'essaides jus avant et apres U'action du noir fournit le moyen
pratique le plus simple d’apprécier ce qu'on doit faire.

Emplui de U'acide acétique pour la séparation de la chaux ab-
sorbée. — I’acide acétique forme, avec la chaux, un acétate
irés-soluble, que les lavages peuvent éliminer trés-facilement.
D'autre part, cet acide ne détruit pas le sucre, et le danger
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d’inversion n’existe pas & la suite de son emploi, lorsqu’il ne
contient pas d’acides étrangers. On peut donc substituer &
I'acide chlorhydrique 'acide acélique faible, ou le vinaigre,
que 'on produit trés-alsément par la fermentation complbte
des moults de mélasses *. Nous trouvons dans I'action de 'acide
acétique faible un autre avantage trés-considérable, en ce sens
qu'il n'agit que difficilement ¢t aprés un temps assez long sur
le phosphaie de chaux du noir, tandis que I'action de l'acide
chlorhydrique est beaucoup plus rapide. Nous serions donc
porté & employer de préfcrence le vinaigre préparé dans la fa-
brique méme, pour les raisons qui préctdent et, ensuite, parce
que cetle marche permetirait d'uliliser avantageusement une
partie de la mélasse, dans les pays ou I'acide chlorhydrique
atteint un prix ¢élevé. Mals, & ¢dté de ces raisons, il exisle des
inconvénients trés-notables que nous nous faisons un devoir de
signaler au lecteur.

Nous passerons sous silence quelques moyens puérils qui
ont encore été proposés pour I'élimination de la chaux, et nous
renvoyons & une note complémentaire le résumé de nos propres
expériences sur Vemploi du biphosphate de chaux dans un
mode particulier de traitement du noir, afin de raisonner seu-
lement I'emploi de I'acide acétique.

La question cst résolue en faveur de cet acide lorsqu’on 'ob-
tient isolé des matitres étrangéres. Nous en dirons autant de
'acide lactigue gqui se forme dans la fermentation, 2 la suite
de certaines dégénérescences, et ces deux acides, dsolés, pré-
senient certainement plus d’avantages que l'acide chlorhy-
drique pour U'élimination du noir. Mais ce cas n'est pas celui
de la pratique, et ¢’est celui-ci qu'il importe de considérer.

Ou bien on préparc du vinaigre avec dc la mélasse, par une
bonne fermentation alcoolique suivie d'une bonne acétification
du vin produit; ou bien on mélange avec le noir de la mélasse
étendue, & une densité variable de 1,060 41,090, et la fermen-
tation parcourt ses phases dans la masse. Dans les deux cas, il
convient d’aciduler la mélasse méme, puisque les alcalis qu'elle
renferme (9 a 10 p. 4100 environ) produiraient une influence
nuisible sur le résultat en s'opposant & la régularité de la fer-

1. V. notre Guide du fabricant d’alcools et du distillatenr, t. II1. Paris,
1872,
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menlation; mais il n’en reste pas moins un fait, ¢’est que si U'on
emploie le vinaigre brat produit avec la mélasse, ou la mélasse
elleméme, on introduit dans le noir une quantité proportion-
nelle d'alcalis, de matidres azotées et d’autres substances qui
font partie de cette mélas se.

llenrésulte que, sil’on enleve la chaux en excds, on diminue
la valeur réelle du noir en lui faisant absorber d’autres ma-
titres qui Faltdrent et en changent la composition d’'une ma-
nare désavantageuse.

La conséquence pratique 3 tirer de ceci est que 1'addition de
vinaigre de mélasse ou de vin, ou de mélasse, au noir, ne pré-
sente pas le méme intérét que Uemplol de l'acide acétique
affaibli.

Il n'existe qu'un moyen pratique d’obtenir les résultats utiles
que nolis avons signalés, et il consiste & faire subir & la mé-
lasse une bonne fermentation alcoolique et & ajouter au noir
une cortaine quantité de phlegmes & 40 p. 4100. Dans cette
marche, on n'introduit pas d’éléments nuisibles dans la ma-
titre ; Vacétification de l'alcool se fait rapidement dans la
masse, & raison de la porosité du noir et de la présence des
matiéres azotées qu’il contient, si la température n’est pas in-
férieure & 4 350,

Rien ne serait, d’ailleurs, si facile, que d’introduire le noir
méme dans des cuwves de graduation et d’y faire passcr I'alcool
faible qui se convertirail en vinaigre el dissoudrait la chaux.
[n lavage et la calcination ultérieure compléteraient le trai-
tement.

Il'y a cependant ici un calcul de frais 2 faire.

Un équivalent d’alcool C* H*. 21O (==573) se convertit en un
fquivalent d'acide acélique C*H*02.HO (=750), sans tenir
compte de la perte due & I'évaporation qui est, au moins, de
10 p. 100, ce qui réduit la proportion pratique & 675 d’acide
acttique obtenu. Or, I'équivalent d’alcool 5375 n’est obienu que
par la transformation d’'un demi-équivalent de sucre, ce qui
répond, en moyenne, 3 2137%,5 de mélasse & 50 p. 100 en tout
sucre, Mais, en pratique, ce résultat doit étre diminué de 5/33,
en sorte que 2137%,5 de mélasse ne fournissent que 875 — 87,10
= {87590 ou 585,48 d’alcool au plus.

Les 213755 de mélasse ne fourniront done, par la meilleure
pratique, que 487%,90 d’alcool, et cette quantité répond, en
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bonne pratique, & 572%,7 d’acide acétique, en sorte qu’il faut
3%,732 de mélasse pour produire, en fin de compte, 1 kilo-
gramme d’acide acétique,

On connaitra le prix de revient de 1"acide acétique en addi-
tionnant la valeur vénale de la mélasse, calenlée sur cette base,
avec les frais de fermentation et de distillation, qui présentent
des variations trds-considérables, selon la contréde ol l'on
optre, la valeur de lIa main-d’ceuvre ¢t du combustible ct les
frais résultant de la distillation et del'acétification, sur lesquels
des généralités sont impossibles & établir.

D’un autre coté, 1%645 d’acide acétique présente la méme
action que 1 kilogramme d’acide chlorhydrique gazeux pur, et
il s'ensuit que, pour produire le résultat qu'on obtient avec
100 kilogrammies d’acide chlorhydrique & 1080 (22°02 B.}, il
faudrait 59%,842 d’acide acétique pur. En d’autres termes, pour
obtenir le méne effel que par 400 kilogrammes d’acide chlo-
rhydrique & 4080, il faudrait acidifier I'alcool produit prati-
quement par 223*,22 de bonne mélasse & 50 p. 100.

A T'aide des éléments précédents, il devient facile aux fabri-
cants de se rendre compte de la situation qui leur est faite dans
chucune des deux manitres de procéder.

Traitement du noir par fermentation. — Sous l'influence si-
multanée de I'eau, de I'air ¢t d'une température suffisante, les
matiéres organiques s’altérent et il se produit un travail de
simplification qui tend & les faire rentrer sous Paction des lois
générales. Or, le noir contient du sucre, des malidres azotées
trés-altérables, des ferments et d'autres substances de nature
variable que l'on peut détruire par fermentation, et 'idée de
séparer ces matitres étrangtres cn les détruisant de cette facon
est une des plus simples, une de celles qui devaient se pré-
senter des premidres & Uesprit. '

On pratique la fermentation du noir de deux manitres diffé.
rentes. Ou bien on immerge le noir dans de l'eaun tiede & - 30°
ou -+ 35°, ou bicn on abandonne le noir humide, en tas, i
l'action de Jair. On donne au premier procédé le nom de fer-
mentation humide, au second, le nom de fermentation séche.
Malgré I'absurdité de cette dernidre expression, au point de
vue scientifique, nous la conservons, sous toutes réserves,
comine elle est usitée en pratique.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



REVIVIFICATION DU NOIR D’0S. 353

Dans Pexécution de la fermentation humide, si 'on veut pro-
céder avec certitude, il convient de placer le noir dans des cu-
viers, sur faux fonds garnis de claies en osier, et de recou-
wiir la masse d’eau tidde & 4 35°. On abandonne le tout pen-
dant 48 heures. Au bout de ce temps, on commence i observer
un dégagement assez abondant de gaz fétides, qui se continue
pendant 6 & 8 jours.

On a soin de renouveler I'eau, en la remplacant par le haut
Amesure quon en fait couler par le bas une quantiié égale.
La température de I'eau de remplacement doit étre la méme
que celle de l'ean des cuves. L'opération est finie lorsque le
dégagement gazeux a cessé et que I'odenr nauséabonde a dis-
paru.

On a essayé quelques moyens d’activer la destruction des
matitres qu'il s’agit d'éliminer en excitant la fermentation qui
sopere dans la masse. Ainsi, quelques praticiens ajoutent
l'eau des matiéres facilement décomposables ou en voie d’alté-
ration, telles que des eauwx séres d’amidonnerie, des vinasses,
du sang, etc. Toutes ces additions ne nous semblent pas pré-
senter un caractere d’utilité bien constaté, et nous préférerions
nous en tenir tout simplement & I'action de I'eau tiede, suffi-
samment prolongée, et suivie par unlavage alcalin et un lavage
aTean.

En ce qui touche le c¢Oté théorique de la fermentation, nos
lecteurs voudront bien se reporter & nos publications sur cette
matitre, qui a donné lieu & des discussions interminables. Nous
1¢ pouvons partager I'opinion des Allemands A ce sujet, et il
nous est difficile de ne voir dans ces faits que des phénomenes
d'oxydation. Nous sommes tres-loin de nier Uinfluence de
loxvgtne sur les réactions qui interviennent, puisque nous con-
sidérons la présence de L'air comme indispensable, mais il nous
semble plus convenahle et moins prétentieux de se borner &
obzerver des réactions, platdt que d'en courber 'explication
inéorique dans le sens d’idées précoucues.

Il'y a I'action du ferment, dont l'existence n’est pas contes-
table; cette action s’exerce sur les matieres azotées seules
lorsqu'il 1y a pas de sucre en présence, et les produits de cette
aclion sortent nécessairement du groupement alcooliqne. Mais
sil ya du sucre dans le noir ou si Uon en ajoute, Uuclion est
Plus rapide, parce que le ferment produit ses actions ordinaires,

1. 23
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qu'il se multiplie aux dépens des matiéres azotées et que la
destruction de ces malitres est d’antant plus rapide que cette
multiplication a été plus favorisée.

Les infusoires sont un des résultats de ce travail; ils n’en
sont pas la cause, bien qu’ils le favorisent lorsqu'ils existent...

Lorsque I'on veut procéder par la fermentation dife séche,
on dispose le noir Aumide en ias de 0,50 a 0,60 de hauteur
sur des clales qui laissent pénétrer 'air dans la masse et per-
mettent & 'acide carbonique ef aux autres produits gazeux de
se séparer facilement. La température du local doit étre réglée
44 35° environ et, aprés quelques jours, elle s'éleve jusqu’a
—+50°, ou au deld, dans 'inlérieur de la masse. 1l est nécessaire
de remuer un peu les surfaces, de temps en temps, de facon »
obtenir la puiréfaction des matidres qui se trouvent dans les
couches extérieures et qui ont besoin d’étre mélangées avec le
reste de Ja maliére. Sans cetfe précaution, elles échapperaient
41a réaction. Ce mode de fermentation demande 15 220 jours,
pour que le noir ait perdu toute trace de fétidité et que 'opé-
ration soit ierminée. Il est clair, d’aprts cela, que la fermenta-
tion humide est préférable & tous les points de vue. Llle exige
un approvisionnement moindre en noir, moins de locaux, moins
de main-d’ceuvre, par la seule raison qu’elle dure moins de
temps. Nos observations personnclies nous permetient d’ajonter
qu’elle est plus complete, ce qui est & joindre aux considérations
quipréctdent, et doit suffire pour guider le choix des praticiens.

Traifement du noir par les alcalis. — En prenant pour points
de départ ces données, que Ies alcalis dissolvent les matiéres
azotées et les substances colorantes, ce qui ressort de l'expé-
rience, on est porté & croire que le meilleur moyen & employer,
pour enlever au noir les substances dont nous venons de parler,
consisterait & le traiter par des lessives alcalines bouillantes, &
le laver ensuite a I'acide, puis & I'eau, et & le soumettre 4 la
calcination. Malgré les expériences de M. Bussy et les dires de
M. Pelouze, nous ne parfageons pas l'opinion de ceux qui
préconisent cette méthode de traitement. Nous trouvons,
avec tous les expérimentateurs, que la dépense élevée quien
résulte n’est pas compensée par des avantages suffisants, 4
moins qu'on ne soit placé dans des circonstances exception-
nelles.
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L'emploi du carbonate de soude, en dissolution bouillante,
nous semble plus rationnel, dans le but d’éliminer le sulfate de
chaux, ou, plutdt, de le transformer en carbonate, séparable
par T'acide chlorhydrique ou l'acide acétique, De nos expé-
riences, il résulte que 1'ébullition du noir, avec une dissolution
faible de sucrate de chaux, détruit les matitres azotées de cette
matitre d’une manitre aussi rapide qu’économique, et que ce
procédé permet de recueillir 'ammoniaque qui se dégage de
la réaction®.

Nous ne nous arréterons pas plus longtemps  ces différentes
néthodes de traitement du noir, sinon pour insister sur ce point,
qu'un lavage énergique A I'eau bouillante, puis & I’eau froide,
nous parajt étre de toute nécessité aprés I'acidulation, la fer-
mentation ou un traitement alealin, avant de procéder d la eal-
anation, dont le but est de détruire les substances organiques
qui auraient résisté aux manipulations précédentes.

Nous n'insistons pas non plus sur Uordre & suivre dans les
opérations que l'on fait subir au noir; cependant, la marche
qui nous semble la plus rationnelle peut se traduire par le
groupement suivant :

Dégraissage, lavage & l'eau, fermentation ou traitement al-
calin, lavage, traitement & l'acide, calcination. On sent, d’ail-
leurs, que 'ordre & suivre dépend nécessairement de la méthode
principale & laquelle on juge & propos de s’arréter.

Calcination du neir.— Les opérations dont nous venons
de parler forment le travail préliminaire de la revivification du
noir, que 1'on termine par une dessiccation complete avant de
soumettre la matiere & la calcination.

Cette dessiceation peut s’opérer & la vapeur; mais on la pra_
tique, le plus souvent, en utilisant les chaleurs perducs des
carneaux ou celles mémes des fours a revivifier.

On sent tous les inconvénients qui résultent d'une dessicca-
tion mal faite, brutalement conduite, dans laquelle le mouve-
ment violent de la pelle, employée poar relourner la matidre,
brise les angles du noir, en réduit en poussitre une certaine
proportion et augmente le chiffre de la perte.

On verra, plus loin, quelle disposition Walkhoff avait établie

1. V. les Notes justificatives.
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pour opérer la dessiccation du noir d'une fagon continue.
Cette machine, d’ailleurs fort ingénieuse, n’a été imaginée que
pour obvicr & I'inconvénient du mouvage & la pelle, que l'on
est obligé de pratiquer fréquemment, lorsqu’on opére la
dessiccation sur des soles ou des surfaces planes, et nous nc
pensons pas qu'elle ait éié adoptée par la pratique indus-
trielle.

« Les fours employés pour la fabrication du noir d’os pour-
raient servir & la revivification ; mais la forme granuleuse une
fols acquise, il est avantageux d’en profiter pour employer des
appareils & calcination continue dont les effets sont plus avan-
tageux sous les rapports de 'économie du combustible, de la
main-d’ceuvre et de la régularité de Ja calcination; la revivifi-
calion exige d'ailleurs une température moins élevée que la
fubrication du noir. Les principaux appareils employés pour la
revivification sont formés de tuyaux en maconnerie de brique
interposés entre les chemindes de fovers situés au bas du four;
les tuyaux pcuvent étre en fonte enduite de terre et juxtaposés,
comme dans les appareils de M. Crespel-Dellisse, indiqués ci-
dessous. Dans ces deux fours, le noir est chargé par la partie
supérieure et s’écoule par le bas des tubes; la vidange sopere
& volonté au moyen d’un registre, et le noir est recu dans des
¢touffoirs ol il peut se refroidir sans contact avec l'air.

« On irouve de T'avantage & faire ¢couler le noir d'une
maniére intermittente, de fagon A le laisser en contact pen-
dant vingt-cing ou trente minutes avec les parois chauffées au
rouge, c'est-a-dire dans un espace de 1 & 2 mdtres au-dessus
du foyer. ,

« Souvent le noir revivifié est moins décolorant que le noir
neuf : cela tient & une certaine quanti}é d’un charbon brillant,
non poreux, formé ala surface des grains. Ge charbon provient
des matieres organiques retenues par le noir pendant la filtra-
tion, et qui laissent, en sc carbonisant, celte sorte d'incrusla-
tion brillante.

« M. Kuhlmann a imaginé un moyen d’éliminer ce vernis
charbonneux : il consiste & soumettre le noir revivifié & un frot-
tement léger entre deux meules horizontales, assez écartées
pour éviler le broyage des grains; par cet ingénieux procédé,
il fuit subir & ceux-ci une esptee de décortication qui remet
4 nu le charbon d’os; la folle farine provenant de cetle décor-
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lication est appliquée A la confection de U'engrais dit noer an:-
malisé.,

« Dans les deux systemes de fours coulants, en fonte ou en
maconnerie, il faut de 1,000 & 4,200 kilogrammes de houille
coutant de 15 & 30 francs, pour calciner au point convenable
5,000 kilogrammes de¢ noir, la main-d’ceuvre cofitant en
moyenne 10 franes; on voit que 5,000 kilogrammes de noir
revivifié reviennent, suivant le prix de la houille, de 25 4 40
francs, ou gque 100 kilogrammes coltent de 50 & B0 cen-
times. » (A. Payen.)

Voici maintenant (fig.. 70 et 72) la description des appareils
de M, Crespel-Delisse. Nous avons vu fonctionner ce systéme,
dont les fabricants n’avaient, disaient-ils, qu’a se louer.

%T
Q\\

L

Al =

Tl

Fig. 70.

La figure 70 représente la coupe du four. Au sommet en 13
est un espace quadrangulaire oit I'on étend le noir lavé pour le
faire sécher. Dans ce but, I'air chaud du foyer pénétre et
circule par des carneaux dans des espaces libres ménaggs sous
la tdle qui sert de plancher & la plate-forme 1J. Les tuyaux G
et D recoivent le noir 2 revivifier par leur ouverture supé-
rieure, et le registre £ sert & retenir ce noir au contact avec la
chaleur et & le faire couler dans les étouffoirs AB apres la cal-
cination.

La figure 74 indique le plan supéricur du four; IJ est la
plate-forme en tole au-dessus des carncaux pour recevoir le
wir lavé qui y subit la dessiccation avant d'étre introduit
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dans les tuyaux de calcination ; les lettres GD indiquent le’plan
vertical dans lequel se trouvent les tuyaux; AB sont les étouf-

foirs, et le dessin indique en noir les orifices supérieurs des
tuyaux par lesquels on introduit lenoir séché.

Le four étant graduellement échauffé et les registres ff
fermés, on introduit du noir sec dans les vingt tuyaux, dont
on ferme Uouverlure par un couvercleen tole. Au boat de vingt-
cing minutes, on ouvre les regisires et l'on regoit le mnoir cal-
c¢iné dans les étouffoirs que l'on ferme aussitdi. Les registres
étant refermés, on remplit de nouveau les tuyaux avec du noir
sec; lorsque cette seconde calcination approche de son terme,
les étoufloirs sont vidés dans une citerne en briques ct préts i
servir de nouveau.

On fait 48 charges en vingt-quatre heures.

Le noir revivifié et refroidi est bluté avec soin pour le sépa-
rer de la poussidre ou folle farine, que I'on peutemployer pour
la fabrication des engrais, ou pour le traitement des écumes
de défécation, etc. '

On a imaginé des dispositifs nombreux pour opérer la revi-
vification du noir. Toutes ces installations reposent sur des
bases analogues et ne different guire que par des détails.
Nous ne pouvons entrer dans le détail de la description de tous
ces appareils, el nous devons nous borner & donner quelques
indications sur les plus importants et les plus usités.
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Nous considérons encore le four Blaise comme celui dont les
dispositions sont les plus simples et dont les résultats laissent
le moins & désirer.

i

' ET . ;@L%W;WQ il lg
= : ==

I

Fig. 72.

La figure 72 ci-dessus représente une vue latérale de ce four,
dont nous donnons la description d’apres des éléments prove-
nant de Uinventear lui-méme. Une coupe verticale {fig. 73} fait
comprendre le trajet des gazchauds. Une coupe par le centre
de A est fournie parla figure 74, etla figure 75 donne une sec-
tion verticale dans la direction des séries de tubes.

Le four Blaise est composé d'un certain nombre de parties
essentielles : le séchoir, la plate-forme de distribution, les tubes
de revivification et derefroidissement, et des tiroirs régulateurs.
Ces derniers ne sont pas reproduits dans nos dessins, mais il
est irds-facile de suppléer & cette lacune. Ces tiroirs & registres
sonidisposés en L (fig. 72) et sont ajustés 4 la boite en fonte qui
supporte la partie inférieure des tubes. CGhaque tiroir, corres-
pondant & un rang de tubes, est servi par une tirette, percéc
dautant de trous qu’il v a de tubes 3 la rangée. On congoit
que si 'on fail fonctionner ce registre, de manidre & en faire
coincider I'ouverture avee celle des tubes correspondants, le
noir, qui est dans la partie inférieure des tuyaus, s'écoule dans
letiroir par les ouvertures correspondantes. Il suffit derepousser

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



360  FABRICATION INDUSTRIELLE DU SUCRE PRISMATIQUE.

le registre pour que les ouvertures de ce registre et des tubes
cessent de coincider, et que la partie inférieure des tubes soit
fermée.

Ce dispositif est d'une extréme simplicité ct il satisfait a tous
les besoins, beaucoup plus sirement que les agencements fort
colteux et & grand fracas dont on a gecommandé l'adoption.
Nous ne prétendons pas dire que les autres dispositions sont
mauvaises et doivent étre rejelées, tant s'en faut; mais nous
disons que ces tiroirs & registres, du four Blaise, sont trés-éco-
nomiques et accomplissent régulidrement le travail dans les
conditions cherchées.

Iei, le but est d’opérer la vidange périodigne da noir calciné
sans permetire A l'air de s’introduire dans les tubes, afin
d’éviter 'incinération d’une partie du noir. Or, le regisire reste
fermé pendant qu’on retire le tiroir correspondant pour en ex-
traire le noir revivifié ; le tiroir, & son tour, est fermé pendant
qu’on ouvre le regisire, etil n’y a pasun scul moment de I'opé-
ration ot I'air puisse pénétrer daus l'inlérieur des tubes de cal-
cination. On peut, sans doute, parvenir au méme résultat par
d’aulres dispositions; mais, celle qui a été adoptée pour le four
Blaise nous a toujours frappé par la simplicité et I'économie qui
en résultent.

Sinous insistons sur ce polni, t’est que nous nous souvenons
des éloges qui ont accueilli ce four, & une époque ol certains
concurrents de l'inventeur n’en avaient pas encore copié les
agencements, et nous tenons & faire voir que les améliorations
prétendaes, que Pon dit avoir faites depuis, n’existent que dans
I'imagination des constructears, au moins pour le plus grand
nombre.

L’utilisation du combustible est obtenue, dans la construc-
tion Blaise, d'une manire irréprochable et conforme aux prin-
cipes lechnologiques les mieux définis.

Du foyer B (fig. 73), les gaz chauds et les produits de la com-
bustion eirculent autour des tubes & revivification dans deux
séries de carncaux CC, en commencgant par la série la plus
élevée, puis par la série inférieure, avant de se rendre en D,
et, de &, en E, ot le reste du calorique est employé & dessécher
le noir humide sortant du laveur. Cetle disposition est ration-
nelle, et le résultat, qu'on devait prévoir, en est que la chaleur
est utilisée 2 peu prés en totalité, puisque, aprds une circula-
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tion aussi longue que possible autour des tubes, en appliquant
fa plus forte chaleur & la portion qui renferme le noir nouvel-
lement entré dans les tubes, la dessiccation du noir humide
absorbe la plus grande partic du calorique conservé par le
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Fig. 73.

courant gazeus. En effet, le conduit intérieur de la cheminée
astinterrompu au-dessus de E, et les gaz, venant du four, sont
forcés de circuler dans des tubes horizontaux en fonle, qui
occupent toute la partie antérieure du bati A (fig. 72), et rem-
plissent une caisse M dont la figure 74 indique la coupe trans-
versale.

Lorsque les gaz ont passé dans la moitié inférieure des tubes
qui sont entourés du noir le moins humide, ils rejoignent in
cheminde au-dessus du diaphragme de séparation par les tubes
supérieurs sur lesquels se trouve le noir le moins sec.

* Tout est ordonné, sans prétention inutile, pour atteindre le
hut économique et, pour celte raison, nous avions déja fait
»xeeption & la régle que nous nous étidns imposée, en parlant
du four Blaise dans notre premitre édition. Nous sommes loin
de o regretter aujourd’hui, car nous avons acquis la certitude
dela valeur pratique des moyens simples, ef nous n’avons en-
core rien vu qui soit plus parfait que ce dispositif. ‘
On prend le noir & la sortiedu laveur, onlejette dans le séehoir
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M par le haut, qui s’ouvre & volonié et, & mesure que I'on en
extrait une portion desséchée, on en introduit unejnouvelle
quantité sur ce séchoir véritablement économique. Ceite extrac-
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Fig. T4.

tion s’optre par des portes que P'on ouvre du cdté de la plate-
forme du four, et qui permetient de faire tomber le noir séché
sur cette plate-forme.

Nous décrivons maintenant la disposition des tubes et U'exé-
cution du travail en empruntant les termes mémes du brevet
Blaise.

« Les mémes lettres indiquent dans toutes les figures les
mémes objets.

« A, massif du four. B, foyer. CC’, doublesérie de carneaux
forgant la flammme & faire un double parcours autour de la partie
supérieure I’ des tubes [’ qui contiennent le noir 4 revivifier.
La flamme et 'air chaud, aprés avoir parcouru CC', arrivent
en D et passent en E' par les conduits EL', puis circulent
en retour dans les tubes en tole ou fonte OO de la boite M, et
s’échappent dans la cheminée d’appel. 070" sont les portes en
tole de la boite ou trémie M. IT' sont des tubes en terre réfrac-
taire placés verticalement; ils sont en deux parties I et I
(fig. 75) sur la hauteur, reliées par des manchons carrés, i trou
rond, du diametre extérieur des tubes. Les manchons, qui sont
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aussi en terre réfractaire, ont la dimension exacte du vide qui
esiste entre les tubes, et ils forment, par leur réunion, une
sorte de plancher de séparation; ils maintiennent les tubes
dans leur position verticale et donnent unc grande facilité pour
changer les tubes qui seraient détériorés.

«Les tubes sont terminés, & la partic supérieure, par des
manchons semblables, et posent & leur partie inférieure sur
uneplaque de fonte percée d’antant de trous qu'ily a de tubes...
Le nombre des tubes peut étre diminué ou augmenté suivant
I'importance du four. Ces tubes portent 0=,140 de diametre et
I=40 de longueur; mais ces dimensions n’ont rien d’absolu et
peuvent étre modifiées suivant les circonstances. La partic su-
périeure I' des tubes recoit seule I'action du feu.

Fig. 75.

« Le noir & revivifier est d’abord jeté dans la boite M (fig. 74
et 75) par sa partie supéricure. 1l 8’y séche par son contact
avec les tuyaux OO d’air chaud. Lorsqu’il est sec, on ouvre les
portes 0'0’. Tl tombe au pied de la boite M sur des plaques en
fonte qui recouvrent les conduits DE; 'ouvrier Iétend sur le
plancher formé par les manchons supérieurs, et il tombe natu-
rellement dans les tubes IT, lesquels, étant chauffés convena-
blement, op2rent la revivification.

« Le noir arrive peu & pen dans la partie inférieure I des
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tubes, laquelle n'est point exposée & 'action du feu. Il 5’y re-
froidit sans étre en contact avec l'air, et il arrive dans les boites
a registre L (fig. 72), d'ol on le retire, & mesure qu'ung
nouvelle couche est étendue sur le plancher supérienr.

« On voit que , par ces dispositions, I'opération est continue
et facile & suivre, que le noir se refroidit sans étre en contact
avec l'air, et que la chaleur qui serait perdue est utilisée &
sécher préalablement le noir a revivifier.

« De plus, ajoute I'inventeur, je méle au noir A revivifier des
0s qui servent 4 la fabrication du noir neuf dans une proportion
que P'expérience déterminera. La cuisson de ces os, au milien

*dn noir vieux, donne beaucoup de qualité & ce dernier et, de
plus, lefabricant peut, par ce moyen, se rendre compte, apres
I'opération, sila conduite du feu a été faite dans de bonnes
conditions, le four étant disposé de fagon que les os, qui sont
toujours plus encombrants que le noir vienx, n’empéchent pas
celui-ci de descendre régulierement. »

LEn résumé, I'objet du brevet Blaise repose sur les chefs sui-
vants :

« 1° Les tubes en terre réfractaire, placés verticalement pour
recevoir le noir a révivifier.

« 2° L'idée d’aveir mis ces tubes en deux parties sur ta hau-
teur, dont la partie supéricure scule est chauffée, et dont la
partic inférieure sert de refroidisscur.

« 3° Le moyen de maintenir les tubes dans leur verticalité
par des manchons carrés, en terre réfractaire, & trou rond, dn
diametre extérieur des tubes, ces manchons formant deux plan-
chers dont celui du dessus sert & étendre le noir pour son in-
troduction facile dans les tubes.

« 4 Le plaque de fonte inférieure, percée de trous et garnie
de tiroirs ou registres, qui re¢oivent le noir et permettent sa
sorfie lorsqu’il est complétement refroidi.

« 5° La disposition générale du four et celle des carneanx
qui obligent la flamme et I'air chaud & passer deux fols autour
des tubes avant d’arriver dans les conduits DI.

« 6° La boite en tole ou en fonte, & tubes horizontaux, i
travers lesquels pasSent l'air chaud et la fumée pour sécher
préalablement le noir & révivifier.

« 7° L'idée d'ajouter des os, dans une certaine proportion,
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an vieux noir, dans le but d’améliorer la qualité de ce dernier
et de connaitre la maniere dont le feu a été conduit. »

Nous pouvons dire, & la louange du four Blaise, que les per-
sonnes chez lesquelles fonctionne cet appareil en sont trds-sa-
tisfaites, tant sous le rapport de la simplicité des opérations
que du peu de réparations exigées par ce four et de la bonne
qualité de son produit.

Un systtme analoguc fonctionne dans le midi de la Russie,
et la différence la plus essenticlle qu'il présente consiste en ce
que Jes tubes doubles, servant A la calcination, sont en fonte et
non en terre réfractaire. Nous croyons le four Blaise préfé-
rable.

Depuis I'époque ol le four Blaise commenca & attirer 1'atten-
tion des praticiens, 'inventeur a fait & sa construction quelques
améliorations, parmi lesquelles mous signalerons sculement
‘adoption de la fonte pour la partie inférieure des tubes. Les
tubes, faisant office de refroidisseurs dans cette portion de leur
longueur, n’ont aucun besoin d’'étre établis en terre réfrac-
taire dans un point ol ils ne sont pas en contactavec la chaleur
directe du foyer, et cette modification assure la durée du dis-
vositif. En outre, il régne au sommet des tubes une série de
tubes transversaux, plus petits, dont le role est de donner pas-
sage anx produits gazeux de la calcination.

Le rendement moyen du four Blaise est de 2 hectolitres par
tuyau et par vingt-quatre heurcs; mais il peut étre facilement
agmenté.

Parmi les autres fours, trés-nombreux, qui ont été proposés
i la fabrication, nous citerons seulement les fours de MM. Gits
¢t Durieux, Séraphin fréres, Grouvelle et Fouschard, et nous
ne décrirons que le four de Schatten, qui est usité en Alle-
nague.

Le four de Lungen, dont un modele se trouvait & I'Exposition
de 1867, se distingue par des dispositions qui permettent de
refirer [e noir mécaniquement et sans avoir & redouter l'inat-
tention des ouvriers. En dehors de ce travail automatique, ce
fur n'offre rien de particnlier qui puisse lui mériter la préfé-
rence sur un agencement plus simple, et nous préférons le four
décrit précédemment.

Le four Schalten, dont la partie principale est représentée en
coupe verticale par la figure 76, ne peut pas soutenir la compa-
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raison avec le four Blaise, et, encore, les perfectionnements
quil a recus ont-ils été empruntés & la disposition francaise,
au moins pour le prolongement hors du four de la portion in-
féricure des tubes de caleination. Primitivement, en effel, les
tubes élaient placés en entier dans le four, et la vidange du
charbon rouge se faisait dans des élouffoirs.

WI\MHHIHIIIJUIJ,\H,UIINI
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Soil donc un foyer A, dont les gaz péndtrent dans un four B.
Dans ce four sont disposds des tubes de calcination verticaux fff
en fonte, ouverts par le haut et fermés en bas par un registre.
Le quart inférieur aa de ces tubes sort du four & travers une
plaque de fonte et sert pour refroidir le noir. Le second quart
bb est exposé & la plus grande chaleur du foyer, et c'est dans
cette partie que sc fait la calcination, qui est & peine commen-
cte dans le troisitme quart cc, et le quatrieme quart dd sert &
compléter la dessiceation, commeneée en C sur une plate-forne
chauffée par le carnean qui conduit les gaz & la cheminée. Ces
portions des tubes sont séparées par des plateaux solides en

"

fonte ee'e’e".

Le noir, séché plus au moins complétement sur la plate-
forme, est jeté dans les tubes. Une partie se calcine en &b,
tandis que, dans la mise en train, la partie contenue en ae doit
étre reprise pour &tre rejetée dans les tubes. On retire cette por-
tion, ct le contenu de &6, descendant en az, se trouve remplacé
par les portions supérieures. On remplit les tubes par le som-
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met. Aprés cette premicre opération, on retire, toutes les
90 minutes, 5 kilog. de noir refroidi, par le registre du bas, et
l'on recharge en haut. La marche se suit alors uniformément.
Le rendement est de 360 kil. par tube et par 24 heures; mais
il convient de faire observer que les tubes de Schatten, étant
d'un assez grand diametre, il peut arriver que les portions cen-
trales soient moins bien calciuées.

En résumé, ¢’cst une bonne disposition, moins complete et
moins intelligente que celle de Blaise, mais qui présente aussi
des avantages réels et incontestables.

On a appliqué utilement & ce four les grilles & gradins dont
la figure 77 donne une idée suffisante. Le cendrier est fermé en
avant par une porte en t0le. Une plaque de tole ou de fonte nn
est disposée en plan oblique de manidre & forcer I'air, venant
de g, & passer autour des tubes avant de pénétrer dans le foyer
parle carnean A. Cet air hate le refroidissement du noir con-
tenu dans la partie aa des tubes, que 'on consiruit encore sou-
vent en tole mince pour favoriser ce résultat.

L'sbjection que nous avons faite tout 4 '’heure contre le dia-
mitre des cylindres de Schatten a frappé Iesprit des fabricants
allemands, car plusieurs ont cherché a obvier & cet inconvé-
nient en donnant aux tubes une forme ellipsoide, un peu apla-
tie, grice & laquelle I’échauffement de la matiere est plus uni-
forme.

A diametre égal des tubes, le rendement des fours Blaise et
Schatten est & peu pres identique. 11 est, d’ailleurs, facile d’ap-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



368 FABRICATION INDUSTRIELLE DU SUCRE PRISMATIQUE.

précier ce qu’'on doit faire & cet égard, puisque I'on sait quelle
est la proportion moyenne de noir employée en sucrerie. Pour
un établissement faisant 4100000 kil. de betteraves, par exemple,
sil'on emploie 20 0/0 ou 20000 kil. de noir revivifié, ce qui est
la limite moyenne, il faudra créer un four contenant 100 tubes,
afin d'obtenir stirement la quantité nécessaire, a raison de
200 kil., en moyenne, par tube. Nous conseillerions d’établir,
de préférence, deux fours plus petits de 50 & 60 tubes
chacun.

Walkhoff avait imaginé, pour opérer la dessiccation du noir
lavé et épurd, avant de I'introduire dans les tubes ou les cylin-
dres, un appareil spécial qui est représenté en coupe verticale
par la figure 78 ci-dessous.

rW}

Cette machine, que plusieurs, parait-il, voulaicnt ‘considérer
comme un apparcil de calcination, ce dont l'inventeur se défend
avec raison, n'est autre chose qu’un engin pur et simple de
dessiccation. Il consiste en un tambour conigue A, tournant
sur des tourillons, et mu par une manivelle ou par un engre-
nage. La flamme et les gaz chauds d'un foyer B circulent au-
tour de ce cOne et se rendent dans une cheminée d’appel. Une
irémie améne le noir par un caniveau tremblear & sur une vis
d’Archimede, qui fait partie de I'axe du cone, et les spires de
cette vis introduisent la matitre en a dans le cdne méme. Des
entretoises &5 et un mouveron en palette mm servent A retour-
ncr le noir, lorsqu’on donne le mouvement & la machine parIa
manivelle d. Le noir séché sort a la partie déclive du fond,
et il est envoyé au four de revivification.
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(ette mstallation est, assurément, fort simple et trés-ingé-
nicuse; mais on voudra bien reconnaitre qu'elle ne présente
une certaine utilité que pour le cas, fort rare aujourd’hui, ol
l'on retourne le noir & la pelle pendant la dessiccation. Elle
serait parfaitement inutile avec une disposition analogue a celle
du four Blaize, ol la dessiccation se fait sans frais, par le seul
mouvement de descente de la matitre sur des tubes chauffés
par la chaleur perdue.

Frais de revivification. — En dehors des divers trailements
qui ont été indiqués, et qui précédent la calcination du noir,
laissant méme de cOté la main-d’ceuvre, les frais généraux,
l'usure des appareils, I'intérét du capital, ete., nous trouvons,
d"aprés des observations aussi nombreuses que précises, que la
dépense en combustible varie entre 15 ¢t 20 0/0 du poids du
noir. Soit un chiffre moyen de 1750 pour 100 kil. de noir &
revivifler.

D'un autre cdté, la perte, & chaque opération, se compose de
2,54 30,0 dans les lavages avant la calcination, etde 4,5 a
20,0 dans le travail des fours. Quelques personnes ne portent
emaxinum de la perte qu'a 2,5 ou 3 0/0; mais nous n’hési-
tons pas & croire qu’elles se trompent et que la perte totale du
noir sounis & Ia revivification est, au moins, de 4 0/0.

Or, le dixitme du noir employé représente, & lrés-pcu pros,
la revivification journaliére. Ainsi, une fabrique, traitant
100000 Kil. de betleraves, cette racine étant prise pour exem-
ple, doit avoir une provision de 200000 kil. de noir, dont
2000 kil. sont revivifiés par jour. Il faut compter syr une perte
variant de 3 & & 0/0, c’est-A-dire sur un déchet journalier de
60 & 80 kilogrammes, qu'il fandra remplacer par du noir
neuf.

On peut évaluer les frais sur ces hases, en y joignant les dé-
penses de combustible, de lavage, de main-d’ceuvre, etc.

Observations. — La tempéralure, reconnue pratiquement la
plus utile pour la calcination du noir, peut étre portée entre
300 ct 400°, et Walkhoff a trouvé, & cet égard, des chiffres in-
téressants.

Selon cet observateur, le noir revivifié a présenté un pouvoir
écolorant sgal & 80, aprés avoir été chauffé 3 | 123¢. Ce pou-

1. 24
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voir s'est élevé avec la température; il est devenu de 90 pour
un échauffement & < 204°, de 100 pour une chaleur de 4 345°
et de 110 pour une {empérature de 4~ §250°.

Ces résultats ont conduit I'auteur allemand a adopter la
moyenne de -+ 275 et nous avons reconnu expérimentalement
la valeur tres-réelle de cette appréciation.

Nous ne croyons pas non plus & la produciion de l'enduit
brillaut signalé par M. Kuhlmann et par d’anlres observateurs,
lorsque les lavages et les traitements chimiques préliminai-
res ont été bicn exécutés. CGet enduit ne se produit que sl
peut se former des silicates plus ou moins fusibles, et ce
résultat n'a lieu que lorsque I'épuration a éLé mal pratiquée.

Le noir neuf pése, en moyenne, de 77 & 80 kil. par hectoli-
tre et, comme, par suite du travail et de I'absorption de ma-
titres minérales, lamatiere acquiert de la densité dans les revi-
vifications successives, le noir revivifié pese de 90 & 145 kil.

Revivification d la vapeur. — MM. Laurent et Thomas ont
proposé I'emplor de la vapeur surchauffée a -}- 300° pour opé-
rer la revivification du noir lavé et séché. Malgré toute I'appa-
rence rationnelle de cette méthode, nous croyons qu’elle a
moins de chance d’6tre adoptée que la revivification ordinaire,
I'outillage conseillé nous paraissant devoir étre plus compliqué
et le travail plus difficile & régulariser. Dans tous les cas, il
nous scrait difficile d’émettre une opinion sur un procédé que
nous n’avons pas vu pratiquer, que nous n’avons pas veérifié
ct au sujet duquel nous manquons de données satisfaisantes.

III. — pU TANNIN.

Nous sommes convaineu, par le raisonnement et par I'expé-
rience, que le seul moyen de régénérer la sucrerie et de la ren-
dre abordable & toutes les Intelligences consiste dans 1'élimi-
nation réelle, complle, des matieres azotées, jointe i la sépa-
ration, ou, au moing, & la transformation des alcalis.

En dehors de ce double but & atteindre, on fera bien des
machines d'unc bonne exécution, d'une conception habile,
nous l'admeltons volontiers; on portera surtout jusqu’aux nues
les réveries des charlatans, et les promesses illusoires de quel-
ques chimistes de bas étage, aussi étrangers au sucre qu'an
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reste de ce qui ocoupe les pensées du véritable chimiste; on
promettra, ce que nous avons vu en 4872, de placer l]a ma-
titre saccharine ici, et de retirer le sucre tout fait, 13, un peu
plus loin, comme, dans la machine & papier, le chiffon entre
par une extrémité ct sort par I’autre, transformé en papier sec,
glacé, coupé, prét a recevoir les impressions de I'écrivain...
On peut promettre tout cela et mieux encore, et nous n’en croi-
rons pas un mot avant d’aveir vu. Nous croyons 2 la possibi-
lité de bien des choses, nous ne nions rien & prior?; nous espé-
rons beaucoup du progreés des arts mécaniques, mais il nous
est difficile de croire & I'absurde. Or, 'engin, le procédé maté-
riel qui pourra suppléer & l'intelligence dans le traitement des
jus sucrés, nous parait, sinon une ahsurdité, au moins une de
ces difficultés que le génie pourrait surmonter peut-étre... Mais
le génie est rare. Le petit talent court les rues; le génie ne se
révéle pas par des manifestes. Quel que soit le talent d'un pro-
phéte qui viendrait promettre de telles merveilles, nous pren-
drons toujours la liberté de conseiller la méfiance la plus carac-
térisée & I'égard de ses prospectus.

Nous ne sommes pas en présence d’un chiffon lavé et blanchi,
quil ne s'agit plus que de soumettre & des opérations mécani-
ques successives pour le transformer en papier : nous avons en
face de nous un produit naturel, trés-fugace, trés-aliérable, ac-
compagné de matigres étrangdres rds-variables, et nous vou-
lons obtenir le premier sous sa forme cristalline, autant débar-
rassé que possible des secondes. Il n’y a pas de mécanique &
engrenages ou A ressorts qui puisse résoudre le probleme;
pent-étre en créera<t-on une; mais elle n’est pas encore faite
¢l, eu atlendant, ¢est de la science qu'il nous faut, delascience
et de la pratique, du savoir et da bon sens, des notions techni-
ques acquises et 'habitude de I'observation. Gela vaudramicux
quela mécanique promise, et nous ferons du sucre parle tra-
vail intelligent, en atiendant qu’il se fasse tout seul.

Or, tous les hommes qui ont étudié le suere et la sucrerie,
nous parlons de ceux qui n'ont pas intérét A tromper, ces hom-
mes viennent dire & la sucrerie :

« Toutes vos matieres premiéres contiennent des proporiions
variables de matitres azotées qui sont une des causes princi-
pales de vos difficultés de fabrication. Vous neles ¢liminez pas
entierement par la chaleur, ni par le chaulage, ni par l'acide
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carbonique, ni par le noir d’os; il n’yaque le tannin qui puisse
vous en débarrasser! »

Que faire raisonnablement en présence de cette affirmation
dont tout le monde reconnait lajustesse, sans vouloir prendrela
peine de se mettre & 'ceuvre? Nous n’engagerons, certes, per-
sonne, a attendre le phénoméne dont 1a seule pensée provoque
dessouriresd’incrédulité chez les plusnaifs, et nous nous conten-
terons de chercher & mettre en pratique ce que l'on sait de po-
sitif et d’'irréfutable.

Or, le tannin précipite toutes les matidres azotées et une por-
tion trés-considérable des sels métalliques. Get agent ne nuit
pas au sucre el il est toujours facile d’en séparer un excés quel-
conque. Il parait démontré, par le simple exposé de cette pro-
position, gque c’est & ce principe qu'il convient de s’adresser
pour éliminer économiquement les matieres albuminoides et
les résultats forcés, qui résultent de son emploi, le recomman-
dent & l'attention de tous les fabricants.

Outre le haut degré de purification dont son action est un
sOr garant, il réunit, dans les résidus, nourritures du bétail ou
angrais, toute cette matiére azotée qui est la principale base
de l'alimentation des animaux et I'un des excitants les plus
énergiques de la nutrition végétale. Si le fannin procure ces
résultals, les matidres sucridres n'ont plus & redouter les pro-
cédés d'une culture intensive; car, pourvu que les plantes sac-
chariferes puissent atteindre une maturité complete, que T'on
n'ait pas abusé des engrais au point de produire un exces de
sucre incristallisable, i1 devient possible de rechercher le vo-
lume et le poids dans les végélaux sacchariferes, sans quele
travail usinier ait & redouter les substances azotdes, dont il est
facile d’obtenir, & peu de frais, la séparation,

En présence de ces données, il semble que la voie soit toute
tracée et qu'il reste seulement & rechercher quelle est la mé-
thode économique par laquelle on peut se procurer un réactif
aussi précieux. Nous ne doutons pas de la possibilité d’isoler le
sucre des matieéres qui le contiennent et de le séparer & 1'état
de combinaison insoluble; ce serait 1%, évidemment, la perfec-
tion; mais, si le fait est possible, il n’en est pas moins encore
an réve, qu’il appartient & I'avenic de transformer en réalité.
C'est la méthode inverse qui est scule applicable actuellement
et, puisque nous ne pouvons séparer le sucre des matidres

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DU TANNIN. 373

érangtres qui 'accompagnent, nous devons borner, provisoi-
rement, notre role A séparer ces matitres étrangbres du sucre
lui-méme. Le résultat est le méme au fond, et la méthode plus
parfaite et plus rapide ne nous apporterait guére qu'un sureroit
d'économie,

Des tannins. — Les propriétés de ces corps nous sont
connucs et elles ont été indiquées en divers endroits de cet ou-
vrage .. Nous n’avons A rechercher ici que les conditions éco-
nomiques de leur emploi, ¢’est dire, que nous devons indi-
quer, d'abord, quelles sont les substances végétales qui le ren-
ferment en proportion convenable pour que I'extraction eu soit
facile et que l'usage en devienne possible en sucrerie.

Partant de la solubililé des tannins dans l'eau et de I'insolu-
bilité des tannates métalliques, nous pouvons admettre deux
hypothéses :

1° Ou bien la matiére végétale gqui renferme le principe as-
tringent ne contient pas de substances qui puissent étre nuisibles
aux opérations sucritres et, dans ce cas, I'infusion aqueuse de
la matitre tannante, préparée au fur et & mesure des besoins,
est ce que I'on peut employer le plus commodément;

90 0Ou bien on désire, pour desraisons plausibles, isoler le prin-
cipe tannant de tout le reste, ou, aumoins, des substances dont
la présence pourrait étre génante. Dans ce cas encore, il con-
vient de préparer une infusion aqueuse de la plante, d’en préci-
piter le tannin, sous une forme un sous une autre, afin de pou-
voir l'employer plus commodément.

Les matieres végétales qui contiennent le tannin sont d’une
sbondance remarquable, et il n’y a pas une seule contrée o
l'observation, méme superficielle, ne puisse faire découvrir ce
qui convient. Toute plante ou toute partie de plante dont Y'in-
fusion précipite I'eau albumineuse de blanc d'ceaf, ou une so-
lution albumincide quelconque, peut étre utilisée, pourvu
qu'elle ne soit pas vénéneuse.

Principales matiéresvégétales qui contiennent dutonnin. — La
nitz de galle est la substance qui a été le mieux étudiée sous le

rapport du tannin qu’elle renferme. L'écorce du chéne, celle du

1. V.11, p. 80, 1 I, p. 118, 123, 127, ele.
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pin maritime, du bouleau, du chitaignier, du prunellier, le ca-
chou, la gomme kino, le suc d’acacia, les racines de denoite, de
bistorte, de tormentille, de fraisier, clc., contiennent beaucoup
de tannin. Le fruit du dividive, Uécoree de la banane, un nombre
considcrable de Zanes renferment également le principe asirin-
gent en proportion plus ou moins considérable. Toutes Ies ma-~
tiéres végétales qui, peuvent étre employées an tannage des
peaux peuvent étre utilisées pour obtenir In séparation des
substances azotdes des jus, pourvw gu’elles ne spient pas véné-
neuses et pe contiennent pas d'autres principes nuisibles au
sucre.

Cest & 'analyse scule que I'on peut avoir recours pour ac-
quérir les notions sur lesquelles on doit se baser pour faire un
chaix profitable. Nous rapportons done quelques analyses dont
{es indications pourront étre.utiles au lecteur.

Analyse de la noix de galle, par M. Guibouri :

Acide tannique., . cev.vvrnmrmans s e - 65,0
Acide galligita . v vvrve vin ot e i vee e cmrmanw 2,4
Acide ellagique, . u. v onu ool . } 9.0
Acide Iutéogallique. . o vvovvvnnnann. ... -
Chlorophylle et haile volatile.. ... ......... 0,7
MatiBra brune.. .. i cun i vrenn i sn s ons 2,5
GOMME . o (et e e 2,4
Amidon .. vviii i e 2,0
LigREUX « oot eee et e vaaea s 10,5
BUCTC. s o i s etrae e e ven
Albumine , ... . ... . ettt
Sulfatle de potasse, chlorure de petassium, %,3
gallates de potasse et de chaux, oxalate de ;
chaux et phosphate de chaux..........
O T 11,0
99,5

Analyse de Téeorce de chéne, par Gerber.

Acides gallique et tannique......... 1,09
Gomme et traces de sels........ oo 8,50
Acide quercitannique, .. .. oevvnss 5,60

Substances Sucre, chlorure de sodium, acide ma-
extraites par lique, sels, extrait coloré . ... .... 8,486
{'eauctlalecool | Résine....euo.... Ciere st ar 1,11
Matiére cireuse. . ..., .oiiaveien. - 0,66

Produits de Paltération de D’acide
(41081500 (3 1 P 2,34
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Matidres eXtractiveBess.er.veinrasroness 1,67
Matidres altérées...... [ PP 2,54
Acide pectique. ... il il i, 8,77
Phosphate de chaux. ................... 0,40
Phosphate de magnésie. . ..., . ....... 1,15
Malates de chaux et de maguésie .. ,..... . 0,80
Lignenx, .o oveererrnnrennenncnrennes 58,23

99,52

Humphry Davy a trouvé, dans les écorces de chéne, les pro-
porlions suivantes d'acide quercitannique :

Ecorce blanche de vieux chéne... . .... .. 15 9/,
Ecorce de jeune chéne................. 16
Ecorcs de ehéne colorbe.. . ..o vuu. ... %
Kcorce entitre de chéne................ 6,3

Analyse de I'écorce de pin maritime, d’aprés M. Nardo-

Tannin.ueesescineenns. 52,195
GOMME. ... irererenrernnnncnannns 3,960
Matitres extractives,,..... e eeeaeseaaas 17,180
Résime. s ssennaninoneerninns e 1,035
Fibre végélale , .. vcvveevnnennnenn.. 25,445

99,819

Analyse de Uécorce du pin sylvestre, selon Berzélius.

Tannin et produits de sa décomposition....... 13,18
Résingy. ..o e 12,67
Extrait tenant du sucre et une matitre amere. ., 28,57
Quinatede chaux. ..., ............ . 0., 1,01
Substance gtlatineuse (?)............ccu..n 34,57
Eauet perte.....c.vuiveucimnennnnnnnnns 10,00

' 100,00

L'écorce entitre du marnronnier dInde conlient de 4,3 3
11 0/0 de tannin,

D'aprés une analyse de Gauthier, I'épiderme de 1'écorce de
bouleau contiendrait 5,5 0/0 de tannin.

L'écorce de monésia et celle de burankem tiennent 7,5 de
tannin sur 100 parties,

Analyse du cachou, sclon Davy.

Tanmin..... ... oo, 54,5 48,5
Mat. peuscluble.. ... oo vvanann, 34.0 36,5
GOMIIE 4 v vamcesnonssmmenrrnnann 6,5 8,0
Chaux, alumine, sable.........o... 5,0 7,0

100,00 100,80
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Analyse de la racine de tormentille, d'apres Meissner.

Tannin......oociiinon i, 17,400
Essence. . ..o oiiniiiniiiiiaaa traces.
Ciresseurnennnnann e 0,712
Résine....ovneermenninnnrennnennnnns 5,445
Matiere colorante rouge................ 18,050
Matigrc colorante altérée............... 2,515
Substance analogue & la gomme, scls de

chaux et traces de tannin......... [ 5,120
Gomme, . ucee.n... vaaeans eecne e 28,200
Fibre ligneuse , ....evue.. Cevee e .. 15,000
Eau........ v it e .e 6,450

Analyse de la racinede benvite, Geum urbonum, selon Trommsdorf.

Tannin, ........... e rerae e 41,00
Huile volatile. ... ... e teeenaanas 0,04
Résine...ooiv.iivnneinenrannennn 4,00
Matidre ZOMMEUSE , 4. urevncnenenararaons 25,00
Fibre ligneuse ,....... feerensenartaans 30,00

Analyse des feuilles d’arbousier, Busserole, d'aprts Meissner.

Tannin. . ... oo il e 36,400
Acide gallique ... .. ...... ..ot 1,200
Résine..ovvviveinninnnnna, eetan ves 4,000

Matiere extractive, oxalate et citrate de
chaux, chlorure de ealeium. . .. ... ..... 24,174
GOMIME . vy v st iinarcnennsn 15,700
Ligneus, . o . it s e e et 9,600
Eau......oveienaent . . PN 6,000
98,074

Parmi les différentes matiéres tannantes qui sonl communes
en France, celles auxquelles nous donnons la préférence sont
les écorces de chéne et de pin maritime, que U'on peut se pro-
curer & des prix peu élevés. Les feuilles de busserole trouve-
ralent également un bon emploi, d’aprés leur composition;
mais nous ne les avons pas essayées d'une manidre assezsuivie
pour émettre une opinion précise. Le tan de chéne ou de pin
etle cachounous paraissent, d'ailleurs, suffire parfaitement pour
tous les besoins, et il nous semble peu utile de chercher autre
chose que ces trois maliéres tannantes, que I'on peut se procurer
tres-facilement®.

1. La valeur moyenne de I'écorce de clhitne moulue est de 80 francs les

mille kilogrammes ; celle de pin n'az pas de cours régulier, et le prix du
cachou, quoique variable, se maintient dans des limites tris-modérées.
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Préparation des solutions tanniques. — ] parait
¢vident que I'on doit préparer les solutions de {annin & mesure
du besoin, puisque les dissolutions de cetie substance, dans
l'eau, offrent la propriété de subir une sorte de fermentation
qui en transforme le tannin en acide gallique, en un temps
plus ou moins long, et quelquefois trés-rapidement. On n’a pas
besoin de faire autre chose qu'une infusion. Pour cela, on peut
procéder de différentes manidres, sclon la méthode adoptée
dans le traitement sucrier.

Sil'on ajoute la solution tannante aprds U'extraction des jus,
ce qui est moins rationnel, on peutse contenter de verser
diz parties d’eau bouillante sur une partie de matitre tannante
divisée. Aprés deux heures de repos, le liquide est soutiré, et
on le fait agir, si I'on veut, sur de nouvelle matidre, pendant
que le résidu regoit une autre proportion d’eau chaude.

Il est plus simple d'avoir deux cuviersen bois, munis chacun
d'un serpentin qui y apporte des chaleurs perdues. On met,
dans chacun de ces cuviers A et B, deux parties de matidre
tannifére, on ajoute en A dix parties d’eau, on porte la tempé-
rature de la masse &4 -} 100°, pendant deux ou trois minutes,
et on laisse reposer. Aprés deux heures de repos, on soutire le
liquide de A, que I'on fait passer sur la matiere de B, et que
I'on porte de nouveau a - 100, Le résidu en A est trailé par
de nouvelle eau, pour I'épuiser, et le liqguide d'épuisement est
réuni au premier. On opére de méme sur B, et les liquides
réunis sont employés pour précipiter les matieres azotées des
Jus,

Dans le cas ol I'on fait arriver la solution tannante sur la
rape ou dans les macérateurs, ont peut faire couler, par un
gjutage dont I'ouverture est calculée, le liquide préparé, comme
il vient d’ttre dit, de facon 2 en introduire un volume déter-
miné pendant I'unité de temps. On serait plus sar ainsi du do-
sage employé que par le mode suivant, dans lequel les liquides
peuvent nie pas avoir toujours une composition couslante.

Dans ce mode, la matidre tannante, répondant au travail
d'une journée, est mise dans un cuvier avec I'eau; on chauffe
jusqu'd 4- 100° et, apres deux heures de repos, le liquide est
dirigd par un faux fond perforé el un ajutage sur le point ou
'on veut s’'en servir. Il est difiicile, dans ce cas, d’épuiser la
matiere et d’avoir un liquide uniforme, & moins de disposer
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uu second cuvier aurdessus du premier, ef d’'y épuiser les rési-
dus par une seconde infusion. Le liquide est alors envoyé dans
le premier cuvier, et on le fait agir sur la matiére nenve.

1L serait peut-étre plus commode d’opérer comme il a été dit
tout & U'heure, de préparer a part la solution tannante et de
I'envoyer dans une petite cuve de distribution, 4 un degré con-
stant de densité, de fagon 2 ne pas amener de différences dans
ce fravail.

Appréciation de la walewr des dissolutions tannigques. —
Lorsquon veut étudier une malidre tannante au point de vue
de Uextraction du sucre, il n’est pas nécessaire de recourir
un autre mode de préparation plus minutieux que eelui qui
doit servir en pratique.

On prend une carafe ordinaire et une allonge (fig. 79); I'al-
longe est remplie jusqu’en e b parde la
maliére & essayer, divisée, bien tassée,
apres que l'on a adapté un bouchon
4 Fextrémité inférieure. On remplit alors
I'allonge jusqu’en ¢d, avec b parlies d’ean
chaude pour 4 de matitre, et on laisse re-
poserpendant deux heures. Aprés ce temps,
on débouche I'allonge et on fait couler le
liquide dans la carafe. L'allonge est re-
bouchée, et on traite le résidu, dans les
mémes conditions, par une quanitité &eau
chaude égale & la premitre™.

Les liquides réunis et mélangés donnent
le volume ct la densité de la préparation
usuello, et I'on peut en constater la valeur
nette par un essai rapide.

Pour faire convenablement cet essai, il n’est pas nécessaire,
suivant neus, de se livrer a des pratiques minutieuses de labo-
ratoire, dont la valeur ne serait pas plus & Labri de eritiques
fondées qu’'un mode plus simple de vérification.

On pese un gramme d'albumine soluble, sec, et on fait
dissoudre cette matiére dans une quantité d’eau tizde suffi-

1. Il serait plus commode de se servir d'une allonge a déplacement,
munie de son robinet; mais le mode indiqué n'entratnant qu'd une dépense
insignifiante, nous le préférons a 'emploi d'un appareil plus éligant.
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sante. La solution est étendue jusqu’au volume de 100 eenti-
métres eubes, et Uon en prend dix centimétres. Ge volume est
étendu d’eau distillée, de manitre qu’on obtienne un décilitre
de cette nouvelle solution au millitme. La liqueur tannanle &
essayer est versée dans une éprouvette graduée, ct 'onen verse,
avec précaution et peu 2 peu, dans la dissolution albumineuse,
en agitant avec soin. On s’assure, & I'aide d’un papier préparé
au pernitrate de fer, du moment ol le mélange commence &
colorer ce papier en bleu noirdtre, et il ne reste plus qu’a con-
stater le volume employé de liqueur tannante pour alteindre ce
résultat. Ge volume répond a la quantité de tannin nécessaire
peur neutraliser un décigramme de matidre azotée, ¢’est-a-dire
A un poids & peu pres six fois plus considérable, une partie
de tannin précipitant 0,46667 d’albumine.

On comprend que cette vérificatfon fort simple suffit parfai-
tement au but cherché, puisque la liqueur ne peut réagir sur le
sel de fer que lorsque le tannin s’est combiné avee la totalité
de la matitre azotée, et qu’il en existe & I'état libre dans le li-

. quide. On n’a pas i se préoccuper de la petite portion des com-
binaisons de tannin et de matiere azotée dont la précipation ne
serait pas inslantanée, et 1'on sait immédiatement & quoi s’en
tenir sur la matiére essayée, pourva que l'infusion ait été pré-
parée de la méme manidre, avec la méme quantité de sub-
stance tannifére, et la méme proportion d'eau, dans tous les
essais comparatifs que I'on a A exécuter.

IV. — DE L'ACIDE PHOSPHORIQUE ET DES PHOSPHATES SOLUBLES.

Nous croyons avoir établi que le seul moyen rationnel, que
I'on posseéde actuellement, dese mettre a 'abri des effets désas-
treux produits par les alcalis dans les jus sucrés, cunsiste & les
transformer en phosphates, soit par l'action direete de l'acide
phosphorique, soit en faisant agir sur les carbonates alcalins,
aprds la saturation, le superpbosphate de chaux ou le phos-
phate d’ammaniaque.

1l est utile que le fabricant puisse faire préparer ces réactifs
S0US Ses yeux, tant par raison d'économie que par la néeessité
d’avoir une notion certaine de leur valeur. Le procédé & suivre
est, d’allleurs, d’une grande facilité d’exéention, et il peut étre
confié & I'ouvrier le moins expérimenté.
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Préparation da superphosphate de chaux, — Le
phosphate acide de chaux se prépare par la réaction de I'acide
sulfurique sous le phosphate de chaux insoluble ou phosphate
basique.

Le phosphate basique insoluble est trés-abondant. On le
rencontre dans les os calcinés des animaux, dont les cendres
contiennent 80 0/0 de phosphate 3 Ca0.PhO® et 20 0/0 de car-
bonate de chaux.

On trouve le phosphate 3 Ca0.PhO® dans le régne miné-
ral; les copralites, dont la poudre est employée en agriculture,
contiennent des proportions de ce phosphate, qui varient de
30 4 75 0/0 de la masse; I'apatite est une combinaison de phos-
phate calcique avee le chlorure ou le fluorure de calcium; la
phosphorite n’est presque autre chose que du phosphate.

Sans entrer dans des détails analytiques peu utiles, puisque
les coprolites, qui ponrraient avoir une application iniéressante
sous le rapport qui nous occupe, offrent une composition ex-
trémement variable, nous bornerons ce que nous avons A dire
de la préparation des phosphates solubles et de 1'acide phos-
phorique aa traitement du phosphate des os.

Cette matiére premitre peul éire prise sous deux dtats diffé-
rents; ou bien, on se sert de cendres d’os, oubien, on emploie
les résidus de noir de sucrerie.

Les cendres d’os peuvent étre considérées comme représentées
par la composition :

3Ca0. PhOs. .. .. L. L . 80

|-
Ca0. CO: Ll iea e 20 § 100.

Le noir épuisé, les résidus de lavage des noirs usés, destinés
& la revivification, présentent la composition que nous avons
indiquée pour le noir neuf, modifiée par les matizres albumi-
noides, la chaux et les sels absorbés.

En partant des cendres d’os, et sachant que les préparations
4 faire consistent & obtenir de 1'acide phosphorique ou de su-
perphosphate de chaux, nous raisonnons, dans les deux cas,
de la maniére suivanite :

1° Pour la préparation de Vacide phosphorigue PhO®.3 HO,
nous devons enlever, par I'acide sulfurique, toule la chaux qui
se trouve dans les cendres. Or, la composition de 3Ca0. PhO*
nous donne :
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38q. Ca0 =350 X 3..0vvvuuvns. = 1050

1AL PRhOS, oveeeiiinieennns. 900 } = 1950.

Sur 1950 parties pondérales de 3 Ca0.Ph0®, on a donc 1050
parties de chaux & enlever, et il restera 900 partics d’acide
phosphorique.

La totalité du carbonate de chaux doit disparaitre, partie &
I'stat de sulfate de chaux, partie & 1'état gazeux. Le carbonate
de chaux renferme :

Sur 623 parties pondérales de Ga0.C0% on a donc 330 parties
de chaux & enlever, et il y aura 2735 parties d'acide carbonique
qui disparaitront & I'état gazeux,

De 13, on trouve, sur 100 kil, de cendres d’os :

Chaux du phosphate. ... ........... 43,076 } 54976
Chaux du carbonate, ., ............ 11,200 § — 77
Acide phosphorique {(unfiydre} .o ieianiinnnnn. 36,923
Acide carbonique ............... e e e 8,800
99,999

On devra donc éliminer, sur £00 kil. de cetle matitre, 54% 276
de chaux, pour obtenir 36,923 d’acide phosphorique (supposé
anhydre), pendant qu'il se dégagera 8%,80 d’acide carbonique.

Unéquivalentd’acide sulfurique monohydraté 66° (—=642,50)
se combinant avec un équivalent de chaux (=330}, pour former
un équivalent de sulfate de chaux (= 850 4 142,50), on aura
le chiffre de l'acide sulfurique & employer par la relalion :

350 : 612,5 :: 54,276 : = 9%,982.

1l faudra donce employer 94%,982 d’acide sulfurique & 66° pour
séparer toute la chaux de 400 kil. de cendres d'os. Comme la
densité de I'acide sulfurique & 66° égale 1842, c'est-A-dire que
le litre pese 4 kil. 842 grammes, cette quantilé pondérale, de
945,982, égale 51 litres 564 d’acide sulfurique & employer pour
enlever 1a chaux de 100 kil. de cendres d’os, et elle représente
0%,949¢7,82 ou 0',51664 par kilogramme d’os calcinés.

Le produit de 100 kil. de cendres d’os, traités par 94%,982
d'acide sulfurique, égale 36%,923 d’acide phosphorique PhO®;
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mais l'acide obtenu dans la réaction est de 'acide avec 3 équi-
valents d'eau, se combinant avec 3 équivalents de base
(= PhO0".3HO = 1237,5), et le chiffre de I'acide phosphorique
obtenu sera de 80%,769s%, dissous dans unc quantité d’eau plus
ou moins grande.

Indépendamment de la main-d’ceuvre et des menus frais, on
trouve que 50%,769 d’acide phosphorique Ph0®.3 110, pouvant
neutraliser 43%,076 de chaux, cotlent le prix de 100 kil. de
poudre d’os, plus le prix de 94%,98 d'acide sulfurique mono-
hydralé,

Préparation, — La préparation est trés-simple. On met, dans
une cuve doublée en plomb, une quantité pesée, soit 100 kil.
de cendre d’os, aussi finement pulvérisée que l'on peut, et
U'on délaye la matitre avec assez d’eau chaude, 100 ou 150 kil.,
pour en faire une pate homogene. On a cu le soin de mélanger
94%,982 d'acide sulfurique & 66° avce 450 kil. d'cau’. On verse
alors cette solution acide sur la cendre d’os, en plusieurs fois,
et en agitant & chaque addition. Il se dégage beaucoup dacide
carbonique pendant ce travail, et l'on ne doit pas faire une
nouvelle addition d’acide avant que l'eflervescence, causée par
la précédente, ne soil arrélée, alin de ne pas faire déborder la
matidre. Aprés la derni¢re addition, on méle avec soin la masse
a Vaide d'un rable, et le tout est laissé cn repos pendant
12 heures.

Au bout de ce temps, la réaction est terminée, et la masse
de la cuve est composée de sulfate de chaux et d’acide phos-
phorique PhO®. 3HO. Ou la délaye avec de l'eau bouillante
qui dissout trés-bien tout cet acide el ne dissout que fort peu
de sulfate de chaux. On emploie, pour cettc dissolution, 250
4 300 litres d’eau, on laisse reposer et 'on décante le liquide
clair. Le résidu esl lavé 3 plusieurs reprises jusqu’d épuise-
ment, et les caux de lavage sont réunies pour servir au lavage
d’une opération suivante. On cherche, autant que possible, &
obtenir unc solution d'acide phosphorique d'un degré donné,
que Yon prend pour base d’opdration dans le traitement des jus
salurés.

1. Ce mélange doit dtre fait en versant 'acide dans P’eau et non pas I'eau

dans 1'acide, pour éviter les projections auxquelles I’élévation de tempéra-
ture pourrait donner lieu. On agite & mesure que ['on e¢flectue le mélange.
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2 Pour la préparation du superphosphate de chaux ou phos-
phate ocide de chaux, dont la formule est CaO. 2110.Ph0?, on
s¢ base sur ce fait que I'acide sulfurique ne doil ¢éliminer que
les 2/3 de la chaux du phosphate basique et toute la chanx
du carbonate. On a done 43’3226 > 2 = 28,17 4 14,200
=39%,917 de chaux & séparer seulement, sur400 kil. de cendre
d'os, ce qui ne requiert que 'emploi de 69*,854 d’acide sulfu-
rique.

Le produit a coalé, dansce cas, un tiers d’acide sulfurique
de moimns, il est vrai, mais il ne peut avoir que les denx tiers
de la valeur de 'acide phosphorique du cas précédent, puis-
quil n'a que deux équivalents de chaux & reprendre, au lieu
de trois, pour repasser a l'état de phosphate insoluble. Le
chiffre du biphosphate de chaux obtenu est de 60%,512, et cette
quantité peut éliminer 39%,947 de chaux, ou transformer une
proportion équivalente d’alcalis.

En dehors des observations qui viennent d’étre faites, relati-
vement & Ja proportion moindre d’acide sulfurique & employer
pour la préparation du phosphate acide de chaux, le procédé
de préparation et les précautions & prendre sont absolument
les mémes que dans la préparation de 'acide phosphorique.

En fabrique, lorsque 'on a & sa disposition des résidus de
noir provenant des lavages et de la calcination, il est écono-
mique de s’en servir, au lieu de cendres d’os, pour la prépara-
tion de I’acide phosphorique ou du phosphate acide de chaux,
ces résidus ne présentant qu'une valeur vénale trés-faible. Il y
a, cependant, deux inconvénients assez notables dans ce genre
de travail, et il convient d’y préter attention.

Le noir contient 10 0,0 de charbon. Dans la réaction de .
l'acide sulfurique, ce charbon désoxyde une partie de T'acide
sulfurique, et il se forme de 'acide sulfureux et de I'acide sul-
fhydrique. G’est 13 une petite cause de perte et, en méme
temps, il en résulte la nécessité de prendre quelques précau-
tions ct d'agir en plein air pour faire le traitement, le dégage-
ment de 'acide sulthydrique n’étant pas sans danger lorsque
l'on opere dans un local fermé, o la ventilation et le tirage ne
sont pas assez actifs.

D'un autre c¢oté, le noir usé peut contenir des alcalis, de la
chaus, des matitres albuminoides ; il doit avoir ¢té bien lavé
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et débarrassé principalement des alcalis, pour éviter de les
avoir dans le produit et de les introduire ainsi dans les jus.
Lorsque 'on adopte le phosphatage comme base de la puri-
fication complémentaire et de la transformation des alcalis, les
.dépdts de phosphatage sont formés surtout de phosphate de
thaux basique, et ces dépdts, Javés, peuvent étre employés,
{rés-économiquement, & la préparation journalitre du biphos-
phate. On n’a qu’d suppléer & la portion de phosphate corres-
pondante aux phosphates alealins formés dans les jus, et la
dépense, en eendres d’os ou en phosphate basique, devient &
peu prés insignifiante par le fait de cette utilisation des résidus,
en sorte que le phosphatage ne cotte gutre que la valear de
I'acide sulfurique et de la main-d’ccuvre.

Phosphate d armmoniague. — Lorsque 'on a préparé une so-
lution, plus ou moins concentrée, de superphosphate de chaux,
il suffit &’y verser de 'ammoniaque jusqu'a ce que la liqueur
présente une faible réaction alcaline, pour avoir préparé le
phosphate d ammoniaque meufre 2AzH2.2H0.HO.PhG® que e
fabricant de sucre n’a aucunement besoin de faire cristalliser,
pas plus que les autres agents dont il doit employer les disso-
lutions dans son travail. Il se précipite un phosphate de chaux
basique qui peut étre employé a la préparation du phosphate
acide de chaux, et la liqueur, décantée, est une dissolution de
phosphate d’ammoniaque. )
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SECTION II.

Extraction dua sucre de betterave.

Pour tout homme qui serait étranger aux manipulations de
la chimie industrielie, la conclusion & tirer des faits, des prin-
cipes et des réglesexpesés précédemment, devrait étre qu'une
étude technique de la sucrerie spéciale est parfaitement inutile,
sil'exactitude des indications générales auxquelles nous faisons
allusion est inaltaquable. Ce serait un raisonnement vrai et lo-
gique, si toutes les plantes sucritres nous fournissaient des jus
identiques, dont le traitement devrait étre uniforme, si on
n'avait autre chose & faire qu’a appliquer la régle sans modifi-
cation, sans hésitation. Il n'en est pas ainsi, malheureusement,
et chaque plante saccharifere se présente & notre travail de
tracsformation dans des conditions trés-différentes de celles
offertes par un autre végétal. Une méme plante ne peut étre
soumise au méme mode de traitement, sans modification aueune,
que si clle est de méme variété, de méme richesse, si elle a crit
dans les memes conditions, si elle ne renferme que les mémes
matitres éirangdres et dans des proportions trds-voisines.

Dans le plus grand nombre des circonstances, il convient
d'apprécier des différences, méme légtres, d'en tenir compte
dans la fabrication et de ne rien livrer au hasard.

Ce n'est donc pas assez de connaitre les principes généraux
relalifs & la fabrication du sucre, il faut encorc posséder &
fond les méthodes et les procédés les plus utiles dans le trai-
tement de chaque plante sucridre, savoir nettement quelles
sont les raisons pour lesquelles on doit agir dans tel ou tel
sens, selon les matieres données, selon les conditions de leur
production et les données de leur composition.

Le fabricant de suere de canne, qui ne connaitrait pasla
sucreric de betterave, serait probablement fort empéché s’il
avait & tralter notre racine indigéne et, de méme, le fabricant
de sucre de betterave ne pourrait traiter la canne ou le sorgho
par les moyens dont il est habitué & faire usage. Les regles
géinérales du travail restent les mémes, mais les modifications
sont nombreuses duns 1'application industrielle, et 'on doit en

11, 25
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étudier avecsoin les différences, si I'on veut aequérir une con-
naissance approfondie del'art du fabricant de sucre. C’est pour
ces raisons que nous allons examiner la fabrication sucriére
dans ses diverses applications spéciales et chercher 4 appli-
quer les régles générales et les prineipes de technologie, qui
nous sont devenus familiers, & lextraction industrielle du sucre
de betterave et du sucre des graminées sacchariferes. Nous
commencons cette étude, essentiellement pratique, par les no-
tions et les faits relatifs & la betterave, bien que la sucrerie
indigéne n’ait que le second rang dans la chronologie sueritre.
(est & la sucrerie européenne que sont dus les progrés accom-
plis dans toutes les branches de cetie industrie; c'est parla
betterave que l'on a appris 2 faire le sucre de canne et, si la
sucrerie exotique cherche &' secouer la barbarie qui I'étreint
cncore en maintes contrées, c'est & 'exemple courageux de la
sucrerie de betterave qu’elle doit d’avoir compris 1'émulation.
Ce n'est que justice d'accorder la premitre place & cctte seconde
venue dans laréne du travail, & cetie déshéritée des premidres
luttes, qui a su laisser derricre elle sa redoutable concurrente,
et qui lui montre aujourd’hui la voie du progrés dans laquelle
elle est entrée avec une audacieuse énergie.

Ce n’est pas un phénomene bien étrange qu’il y ait du sucre
dans la betterave; ¢’est un miracle de science, de travail et de
persévérance, d’étre arrivé i extraire ce sucre dans des condi-
tions lucratives et d’avoir fait, de ceite extraction, la hase de
Pagricaliure européenne. Les efforts qu’il a falla déployer,
pour constituer U'indusirie sucriére indigéne, mériteront a ja-
mais la reconnaissance des peuples modernes envers la mé-
moire des hommes courageux qui ont doté I'ancien monde de
cette source puissante de bien-étre et de prospérité.

CHAPITRE PREMIER
Des premiers travaux de la sucrerie de betterave.
Il a toujours été de la plus hante ulilité pratique, dans toufes
les choses humaines qui comportent le progres, de jeler un
coup d’eeil en arridre sur le chemin parcouru, de comparer lcs
faits accomplis avec ce qui reste & cxécuter, comme aussi d-
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savoir considérer les débuts les plus modesies et se rappeler
les incertitudes d’une humble origine au milien des splen-
deurs du succes. Comme ce potier devenu roi, qui voulait se
souvenir sans cesse de sa premitre condition pour y trouver
des motifs de mieux faire, la sucrerie doit & sa royauté indus-
trielle de savoir honorer ses premiers {ravaux et d’en consacrer
la mémoire. S’il nous est interdil, par les limites de cet ou-
vrage, de rappeler en détail tous les travaux, toutes les recher-
¢hes qui ont conduit la fahrication sucritre au point oli nous la
voyons parvenue, nous essayerons, du moins, de retracer les
principales tentatives, d'indiquer les essais les plus remarqua-
bles dont les résultats ont concouru 2 I'organisation définitive
de cette admirable industrie.

1. — HISTORIQUE DE LA DECOUVERTE,

L'histoire de la detterave, considérée comme plante sucridre,
ne date que de 1747, époque & laquelle le chimiste prussien
Margraff isola le premier le sucre prismatique de cette racine.
Malgré l'intelligence avec laquelle il avait préva I'avenir de sa
découverte, l'application indusirielle ne paraissaib pas devoir
prospérer de sitot, en présence des bas prix des produits do la
canne, dont le sucre ne valait pas alors plus de 0,90 a1 fr: le
kilogramme en France, et aussi en raison des difficultés inhé-
rentes 4 toute innovation.

La découverte de Margraff restait oubliée depuis 35 ans,
lorsqu'un jeune chimiste de Berlin, Achard, entreprit de nou-
velles expériences sur le sucre de betterave, expériences encou-
ragées par le grand Frédéric. La mort du roi, son bienfaiteur
(1i86), suspendit pendant quelque temps les recherches
d’Achard; mais, en 4795, il les reprit avec une nouvelle ar-
deur, enthousiasmé par les résultats agricoles, industriels et
économiques qu’il entrevoyait ; il n’hésita pas & appliquer en
grand ses essais dans son domaine de Kunern, en basse Silé-
sie, domaine qu'il tenait de la muntficence royale.

Ses efforts furent couronnés de succes et, en 1799, il présen-
tait au roi du sucre en pain, semblable aux plus belles sortes
de sucre exotique. Une commission reconnut la possibilité in-
dustriclle de fabriquer en grand le nouveau sucre & des condi-
lions avantageuses. La moscouade de betterave ne devait reve-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



388 FABRICATION INDUSTRIELLE DU SUCRE PRISMATIQUE.

nir qu'a 0%,63 le kilogramme, el méme, selon les espérances de
l'auteur, & un prix moitié moindre, par le perfectionnement du
travail et la vente des résidus.

Quelques fabriques furent construites presque aussitdt en
Allemagne, entre auires celle de M. de Koppy, & Krain. De
1802 4 1812, un certain nombre de fabriques furenlcréées dans
les pays germaniques et méme en Russie; I'industric sucrire,
protégée par les souverains, tendait & prendre, dans ces con-
trées, un développement normal, lorsque, & la suite des événe-
ments de 1814, elle se trouva arrétée dans son élan, et I'Alle-
magne cesse de compter parmi les pays producteurs de sucre
de betterave, pendant un intervalle de plus de 20 ans, jusque
vers 1836.

(C’est donc en France surtout qu’il convient de suivre les
grands traits de I'histoire de la sucrerie indigéne, car c’est
chez nous, seulement, que les efforts furent persévérants, la
lutte constante, le travail efficace. Lorsque le reste de I'Europe
se réveilla de son apathie, vers 1836 ou 41837, lorsque 1'Alle-
magne secoua sa lourde torpeur, tout était créé; il n'y avait
plus qu’'a prendre les procédés francais et i en tirer profit.

Qu’on nous permette d’appelerl’attentiondes partisans outrés
de UAllemague sur ce point, En science, dans les arls comme
4 la guerre, 'Allemand ne crée pas; 1l prend ou il emife. Le
procédé est plus commode et plus conforme aux instincts de sa
nature. Lorsque la suererie fut faite, que la discussion théo-~
rique ct pratique des méthodes et des procédés eut indiqué le
chemin et tracé la voie, la Prusse trouva & propos de dire que
que la découverte du sucre de betterave était prussienne, ce
que 'on ne conteste pas, et de s’'emparer du travail francais®.
Nous prions les enthousiastes de modérer leurs transports et de
vouloir bien réfléchir & ceci, que I’Allemagne, en rentrant dans
I'indusirie sucriére, n’avait rien A faire. Se servir des théories
et des méthodes francaises, utiliscr 'outillage frangais, puis,
apres quelques années, germaniser la théorie francgaise par des
conceptions épaisses, les méthodes francaises par des inutilités

1. Laisser travailler I'abeille et accaparer ensuite le miel récolté 3
grand’peiue, c’est le propre du frelon. L'Allemand s’est toujours montré en
toutes choses, sauf en musique, le frelon de la famille européenne. L'histoire
du sucre en fournit une preuve matérielle, sans parler de toutes celles qui
sont apportées par des événements plus rapprochés,
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ou des absurdités, Uoutillage francais, en lui donnant la lour-
deur allemande, faire ensuite passer tout ce raccommodage pour
des théories et des méthodes allemandes, pour un outillage
allemand, telle a été la part de 'Allemagne et surtout de la
Prusse en sucrerie.

L'tnvention germanique n’est pour rien dans l'industrie des
sucres et, puisque nous avons occasion de le dire, le seul prus-
sien qui soit quelque chose en cela est Margraff. Or, avec
toute son habileté de laboratoire, Margraff fut complétement
incapable de créer la sucrerie; 1l frouve du sucre dans labette-
rave et 7éva qu'il était possible d'en faire 1'objet d'une fabrica-
tion. Ce fut un Frangais égaré en Prusse, Achard, qui imprima
le mouvement a cette grossiére ébauche; ce fut le génie fran-
cais qui donna la vie & l'idée de Margraff, restée en léthargie
pendant quarante aus.

Pour nous donc, méme en partant du premier travail de su-
crerie pratique, exécuté par Achard, la sucrerie indigene est
francaise, et les autres nations européennes ne sont entrées
dans ce mouvement immense que lorsqu’il n'y avait plus rien
a risquer.

Nous ne ious occupons done plus que de la France en ce qui
touche I'histoire de la sucrerie.

Achard était tellement Frangais de cceur et d’origine que, dés
quil ent réussi dans ses recherches, dés I’année 1799 (an VIII),
il sempressa de faire connaitre en France sa méthode et ses
résultats, el presque aussitot I'Institut nomma une commission
pour examiner les procédés du chimisic prussien et renouveler
ses expériences.

Cette commission, composée de MM. Cels, Chaptal, Deyeus,
Fourcroy, Guyton-Morveau, Parmentier, Tessier et Vauquelin,
trouva un rendement de 224 kil. de cassonade blanche, moins
de 1 pour 4100, pour 25,000 kil. debetteraves traitées. La com-
mission dut faire toutes ses réserves sur ce résultat, obtenu
dans de mauvaises conditions, avec des procédés informes et
des racines pauvres en sucre, et elle fit un rapport favorable &
la nouvelle industrie, bien que le prix de revient eal été trouvé
de 1fr.60 le kilogramme,

Deux établissements se formérent et ne tard2rent pas 4 suc-
comber; leur insucces fit abandonmner les tentatives on du moins
refroidit considérablenent le premier enthousiasme.
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Survint le blocus continental. M. Deyeux, rapportcur d’une
commission spéciale de I'Institul, nommée sur I'invitation de
I'Empereur, présenta son travail en 41810, et mit sous les yeux
de Napoléon I** deux pains de sucre d’une qualité égale a celle
du sucre de canne.

Dés lors; VEmpereur, avece celle largenr de vues et cetle gé-
nérosité que nous avons, plus tard, retrouvées en Napoléon II,
s'empressa d’accorder A la sucrerie naissante tous les encoura-
gements de sa haute protection. Argent, honneurs, distinctions,
ricn ne fut épargné, et un décret impérial du 135 janvier 1812
organisa, pour la premitre fois, des écoles spéciales el con-
stitua l'industrie sucritre®.

Les dénégations et les haines ont beau faire et se débattre
contre ce qui est : c’est & 'empereur Napoléon Bonaparte que
la France et I'Europe sont redevables de la création effectivede
la sucrerie indigene, de cette industrie qui nourrit et enrichit
par année plus d’hommes que les batailles les plus sanglantes
n’en ont détruil, quiest la base actuclle de tout le travail agri-
cole européen et, malgré les aveugles outrages des partis, le
nom de Napoléon restera attaché & des institutions sans nom-
bre, toutes de la plus haute utilité, 4 des institutions fécon-
des, auxquelles il sut inspirer I'élan et la force.. L'indusirie
sucritre lui doit tout, et ¢’estelle surtout qui conservera le sou-
venir de son véritable fondateur.

C’est avee un plaisir réel que nous avons vu, dans 'ouvrage
de Walkhoff, la reconnaissance précise de ces faits, et nous ne
pouvons noussempécher de reproduire-le passage de sa préface
dans lequel il rend & la France el & 'Empereur un témeignage
aussi net qu’affirmatif :

« A la France apparticnt 'honneur d'avoir relevé U'industirie
(sucritre) abandonnée, et de I'avoir développée avee le plus ma~
enifique résullat. Sous la protection de Uaigle tmpériale, elle prit
le développement vivace de sa premitre origine, et 'on est porté
4 donner 2 Napoléon I*" le titre de second pére de la sucrerie de
betterave et de consacrer & sa mémotre ce pacifique laurier. Des
encouragewents de toule espéce excitaienl I'esprit d'investiga-
tion des Krangais; ainsi, par exemple, le 2 janvier 1812, M. Ben-
jamin Delessert recevait la croix de la Légion d’honneur,

1. V. Notes justificatives.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DECOUVERTE DU SUCRE DE BETTERAVE. 391

comme une récompense de ses succes dans la fabrication du
sucre de betterave, et des prix nombreux, des faveurs de tout
genre stimulaient industrie vers un but commun . »

Si, d'un coté, le chef illustre dela mation francaise employait
les moyens les plus puissants pour doter le monde, aprés la
France, des bienfaits d’une industrie nouvelle, de Vautre, les
savanis, les chercheurs, les chimistes francais savaient répon-
dre & I'appel auguste qui leur était fait. Tous rivalisaient de
ztle et de travail, et ceux-la méme qui, deux ans plus tard,
devaient se courber devant de nouvelles idoles et renier leur
passé, ceux-1a fondaient des fabriqpes, formaient des ouvriers,
créaient le sucre!

Chaptal était du nombre de ces pionniers de la sucrerie,
et il ne fut pas un des champions les moins ntiles de cette
canse. La faute ne doit pas faire oublier ce qui mérite
I'dloge...

Déja un grand exemple avait été donné par Achard, dont la
courageuse intégrité affirme la nationalité autant que toutes les
autres preuves réunies. Dans un pays ol tout était achetable
dbs cette époque, il sut se montrer digne de son origine fran-
raise, en refusant les offres pécuniaires de l’Angletcrre,'im(’-—
ressée & étouffer son ennemi naissanl. Le témoignage de ce dé-
sintéressement chevaleresque et de ce dévouement éclairé & la
canse de la France nous est fourni par les ceuvres du prince
Louis-Napoléon Bonaparte, qui chercha, lui-méme, lorsqu’il
fut monté sur le trone de France, & améliorer la situation de
I'industrie sucridre (1860}, aussi bien que de toutes les branches
de notre industrie agricole.

Ces faits sont & I'honneur d’Achard; nous les revendiquons
pour la France, & laquelle il a su prouver ainsi qu’il apparte-
nait toujours par le cceur et les sentiments patriotiques.

L'histoire de la sucrerie de betterave se trouve consignée, en
réalité, dans U'exposé des débuts de la sucrerie francaise, &
partir du moment ot élan dont nous avons parlé fut Ii{npi'imé
i cette précieuse découverte, et ¢’est dans le résumé de ces pre-
mierstravaux quenous allons trouver le complémentdesnotions

1. Ribenzuckerfabrikant (p. 5). Nous avons traduif littéralement ce pas—
awe remarquible, ainsl que tout c¢o que nous avons cité de 'ouvrage de
Walhhoff, au risque de nous trouver un peu éloigré de ce qu'on nous a
loané comme traduction. N. B,
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préliminaires relatives & notre racine saccharifére et a son trai-
tement sucrier.

Il. — DEBUTS DE LA SUCRERIE INDIGENE.

De 4799 A 1806, la question de la fabrication du sucre de
betterave n’avait pas encore fait des progrés bien sensibles. A
part quelques fabrigues allemandes, quelques essais peu fruc-
tucux en France et en Russle, la sucrerie indigéne ne comptait
encore que de rares partisans, des chercheurs obstinés, de
ceux-l4 qui trouvent ou périssent a la tdche.

La conduite tyrannique de I’'Angleterre sur 1'Océan, depuis
1805, les moyens monstrueux par lesquels cette marchande
universelle cherchait & acquérir le monopole du commerce
dans le monde entier, les mesures iniques ou barbares, contrai-
res au droit des gens, par lesquelles elle exergait le plus odieux
des despotismes, avaient soulevé la réprobation universelle.
Les Etats-Unis s’en étalent émus et avaient commencé 3 exer-
cer de justes représailles, et Napoléon avait écouté jusque-li
les conseils de la prudence et de la magnanimité, lorsque lu
déclaration de blocus, faite par 'Angleterre (46 mai 1806}, con-
tre tous les ports situés entre Brest et Hambourg, mit le com-
ble & cet exces d’audace. L'Emperear répondit & cette insolente
provocation par le décret du24 novembre 4806, daté de Berlin,
qui déclarait le blocus des iles Britanniques!. Cette mesure
violente, provoquée par les agissements de I’Angleterre, sou-
vent ¢ritiquée par des philosophes spéculateurs, n’élait, cn
réalité, qu'un acte de justes représailles et de légitime défense.

Le réseaun continental devant se priver, des lors, de toutes
communications avec les Anglais, et les mers atlantiques étant
devenues le théatre de luites acharnées qui ne permettaient plus
aux denrées coloniales d’arriver dans les ports francais, force
fut de chercher & se suffire et & produire les différentes matiéres
que I'on demandait auparavant au commerce maritime. En
moins de trois ans, la fabrication de la soude fut fondée, et il
fut créé plusieurs centaines de fabriques de sucre de betierave
sur le territoire de 'empire francais. .

On lit dans le compte rendu du Ministre de Uintéricur sur la
situation générale en 1844 ct 1812 :

1. V. dans les Notes les considérants de ce décret.
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« Industrie nouvelle. — Sucre de betterave. — Dés cette
année les manufactures de sucre, que l'on extrait de la bette-
rave, nous donneront 7 millions de livres pesant de cette den-
rée; elle est préparée dans 334 manufactures qui, presque tou-
tes, sont actuellcznent en activité, Cette quantité peut étre
considérée comme la moitié au moins de nos besoins actuels;
mais on est parvenn i substituer au sucre, dans lgs usages
domestiques, du sirop de raisin, dont plusieurs millions de
livres ont 618 fabriqués, et des miels mieux purifiés, avec d’au-
tant plus de facilité, que le gott le plus délicat peut & peine
s'apereevoir de gquelque changement. En supposant qu'un cin-
quitme de la consommation demeure définitivement remplacé
par ces substances, la France consommera 40 millions de li-
vres de sucre de betterave, dont la valeur sera de 30 millions.

« On peut compter sur ces résultats pour 4184 4.

« Nos raffineries sont I'objet d’'un produit de 10 millions, qui
s'¢levera au moins & 20 millions.

« Avant la Révolution, la France tirait de ses colonies de
grandes quantités de sucre qu’elle revendait au reste de I'Eu-
rope; elle en gardait pour elle pour 21 millions : dans les six
années qui ont commencé en 1802, nous avons recu de I'étran-~
ger, année moyenne, pour 52 millions de sucre; cette impor-
tation s'est trouvée réduite & 40 ou 11 millions dans les quatre
années qui ont commencé en 1809. »

Tous les hommes d’initiative, capitalistes, agriculteurs et
chercheurs s'élaient mis résoliment & I'ceuvre pour créer la
nouvelle industrie, issue de la découverte de Margraff. Tous
rivalisaient de ztle et de dévouement pour obtenir des résultats
avantageux, et jamais, peut-étre, dansles sitcles antérieurs, on
n'avait vu une aussi noble lutte aussi vaillamment soutenue.

Presque tous s’empressaient de publier leurs découvertes,
heurenx qy’ils étaient de concourir au progres et au bien gé-
néral.

La Société d’encouragement pour l'industrie francaise enre-
gistrait et faisait connaitre tous les efforts, toutes les tentatives...

Travaax de M. Drapiéz. — On trouve quelques détails
curieux dans un mémoire adressé 4 la Société par M. Drapiez,
pharmacien & Lille, le 20 février 1841, Nous en extrayons in
extenso ce qui nous a paru devoir intéresser nos lecteurs.
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M. Drapitz indique les résultats suivants de diverses expeé-
riences faites par lui sur les végétaux qui {u? ont paru contenir
Ie plus de matiére sucrée; nous citons textugllement

« 100 parties de racines de carofte, desséchées et traitées par
I'alcool, m’ont donné 14 parties de moscouade trds-belle et trés-
agréable;

« 100 parties de racines de panais, traiiées de la méme ma-
nitre, ont rendu 412 parties et demie de moscouade moins
agréable que la précédente;

« 100 parties de navet, 9 parties de moscouade tréz-bonne;

« 400 parties de chervi, 8 parties de bonne moscouade;

« 100 parties de réglisse ont fournt avee difficulté 7 parties
de moscouade, qui a constamment conservé le gont de l'ex-
trait, il en fut & peu prés de méme des racines du froment
rampant (le chiendent des officines); '

« 100 parties de ces dernigres ont fourni £ parties et demie
de moscouade un peu moins désagréable que la précédente;

« 100 parties de tiges de mais; traitées comme les racines,
n’ont produit que 5 partics de moscouade plus belle, mais non
plus agréable que celle de la carotte;

« 130 partios de sue de bouleauw ont donné 4 partic de mos-
couade peu agréable.

« Toutes ces opérations sont, en général, beaucoup plus dis-
pendieuses que celle qui a pour but I'extraction du sucre de la
betterave; elles sont aussi moins avantageuses, puisque, toutes
circonstances égales, 100 pariies de betterave ont produit
19 parties et demie de moscouade. »

Apres avoir rappelé que Margraff futle premier qui, dés 1747,
annonc¢a que le sucre exisle fouf formé dans la betterave, et qui
indiqua des procédés polir son extraction, M. Drapiéz constate
que ce fait immense resta enseveli jusqu’a ce que, quaranie
ans plus tard, le chimiste Achard Ze reproduisit aves toutes les
prétentions de la nouveaunté ..,

Yoici en quels termes M. Drapiéz rend compte de la méthode
el de la marche qu'il a suivies pour lextraction du sucre de
betterave :

« Vers la fin du mois d’octobre, je rassemblai toutes les bet-
teraves blanches, jaunes ou rouges, que je pus recueillir dans
les environs de Lille; la quantité fut trés-eonsidérable, parce
que les cultivateurs, qui ne comptaient point sur les regains
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des prairies, en recueillirent de trés-beaux, et les préférerent
aux racines pour la nourriture des bestiaux. Les betteraves,
aprés avoir éi¢ émondces, furent coupées, & aide d’un appa-
reil disposé & cet effet, par morceaux de la grosseur du pouce
environ ; elles furent porlées ensuite au moulin, qui les réduisit
en pulpe ou sorte de bouillie épaisse ; cette pulpe fut enfermée
dans des sacs de crin el placée entre deux madriers que ser-
raient des coins enfoncés par un mouton adapté av mécanisme
du moulin; soumise & une pression trés-considérable, elle
laissa écouler toute la partie liquide, qui se rendii dans un ré-
servoir placé sous la presse.

« An sortir des sacs, la matitre était presque seéche etfriable;
elle avait perdu les 0,78 de son poids, et ne contenait plus
quune infiniment petite portion de sucre, qui n’était point
susecptible de couvrir les frais qu’aurait esigés sa sépa-
ration; aussi me suis-je contenté de déposer cette matizre
dans de grands réservoirs, et de 'y délayer avec une quantité
d'ean suffisante pour lui faire éprouver la fermentation al-
coolique,

¢ Le suc exprimé des betteraves fut immédiatement, et &
mesure qu'il découlait, porté dans une chaudiere trés-évasée ;
li, par une premiére évaporation, on réduisit la liqueur &
moitié de son volume et, pendant I'opération, on ne jeta dans
la chauditre que quelques morceaux de carbonate de chaux et
de la poudre de charbon : le premier, pour neutraliser le peu
dwide qui se forme pendant la concentratior des liqueurs;
I'antre, pour leur enlever le golit aromatique et les empécher
dagquérir une trop grande intensité de coloration. :

« Le suc, ainsi évaporé, fut filtré & travers une toile serrée
quirecowvraiiun pauier d’osier, et distribué dans des réservoirs
ou tonneaux défoncés d’un cOié : par cette opération, on sé-
para toute la fécule grossiere qui avait élé entrainée par le
liguide lors de I'expression. Quand la liqueur fut refroidie, on
la traita avec l'acide sulfureux, an moyen d'un appareil parti-
culier. L’acide sulfureux remplit plusieurs fonctions exiréme-~
ment importantes; il détruit la matitre colorante ; il coagule
une. partie des principes qui constituent le mucoso-sucré, et
agit si puissamment sur la matidre extractive, qu’il la rend
insoluble et la précipite presque sur-le-champ. Il faut bien
avoir soin, pendant tout le temps que dure le dégagement de
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I'acide sulfureux, d’agiter constamment, afin que toutes les
parties du liqnide puissent se trouver en contact avec 'acide.

« Aprts quelques heures de repos, on reversa dans la chau-
diere le sucre de betterave trailé par I'acide sulfureux, et on
procéda & une nouvelle évaporation, poussée comme la pre-
mitre jusqu’d réduction d’environ moitié du volume. Alors on
projeta, & plusieurs reprises, de petites quantités de chaux
éteinte a V'air, meélée de carbonate de chaux réduit en poudre.
Par ce moyen, on neutralisait et précipitait les acides qui se
formaient pendant l'évaporation, ainsi qu'une petite portion
d’acide sulfurique formée aunx dépens de 'acide sulfureux qui
pouvail se trouver en excds, et qui, rencontrant assez d’oxygene
dans les corps environnants, devait nécessairement se saturer
de ce printipe et passer au maximum d’acidification.

« Quelquefois, la saturation des acides ne se trouvant point
assez activée par la chaux, on avait recours aux cendres légd-
rement lessivées. Enfin, lorsque le suc fut suffisamment ac-
courci, ce dont on s’assura par les procédés usités dans les
raffineries de sucre de canne, on procéda 2 la clarification de la
manidre suivante :

« On abaissa Lout & coup la tempéralure du liquide par 'ad-
dition, dans la chaudiére, d’une certaine quantité de sirop
froid provenant de I'égout de la moscouade d’une opération
précédente, et I'on versa un seau de sang de beeuf, en agitant
ou mouvant fortement le mélange avec une grande spatule de
bois, que les ouvriers nomment mouveron. Aprés avoir bien
remué pendant quelque temps, on laissa les écumes se former,
et, lorsqu’elles furent assez épaisses, on les enleva avec I'écu-~
moire. Si 'on s’apercevait que la liqueur n’avait point jeté
toutes ses deumes, on avait recours i de nouvelles additions de
sang, jusqu’a ce qu’elle ent atteint le degré d’épuration requis.
Alors, on poussa la cuite aunlant qu'on le put sans risquer
de la braler; puis, on distribua la liqueur dans des cristallisoirs
évasés, et on I'abandonna au repos dans I'étuve. Bientot on vit
se former & la surface une foule de petits cristaux que l'on sé-
para, de méme que ccux qui se rassemblaient sur les parois
des vases ; chaque jour, on répéta Ia méme manceuvre, tant que
dura la précipitation cristalline. Une fois terminée, le résidu
ne présentait plus qu'une solution mucilagineuse, épaisse,
gluante et peu sucrée, dont on ne pouvait tirer d'autre parti
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que de la soumettre aux fermentations alcoolique ou acé-
teuse,

« Les crisiaux que 1'on avait séparés du mucoso-sucré ont été
dissous dans leur poids d’ean et soumis & une nouvelle clari-
fication. En cet état, Ia dissolution, parfaitement claire et trans-
parente, constituait le véritable sirop; il avait une couleur
ambrée tirant méme sur le marron, une saveur fraiche et
agréable, ne retenant presque rien de cellc de la racine qui
avait produit le suc : tel qu’il était, il pouvail servir & la plu-
part des usages domesliques sans blesser le godt des personnes
méme les plus séveres. G'est de ce sirop, suffisamment ac-
courci, que I’on a pu obtenir une bonne moscouade. Des caisses
de chéne avaient été disposées a cet effet ; elles étaient doubles:
la supérieure, plus grande, avait son fond incliné de 45° 4 18°
et percé de plusieurs trous 2 sa base. Cette premiére caisse
semboitait dans une seconde, beaucoup plus basse et plus soi-
gneusement travaillée. On distribua le sirop dans les caisses
supérieures, dont on avait auparavant bouché tous les trous
avec des chevilles que I'on pouvait facilement enlever. Ce sirop,
en se refroidissant, déposa de petits cristaux sur toutes les
parois; il ’en forma également une crodite & la surface; on
brisa cette crotite ct on détacha tous les cristaux & mesure
quils s¢ formereni. On réitéra cette manipulation jusqu'a ce
que tout le sirop ne présentdt plus qu'une masse humide; on
enleva les chevilles, et la matidre sirupeuse incristallisable fut
recue dans la caisse Inférieure. Dix jours de purgation ont
suffi pour dessécher la moscouade, au point de pouvoir la tirer
des caisses et 1'étendre sur des claies recouvertes de toiles ser-
rées; exposée & l'air, elle s’y sécha trés-promplement. Elle était
d'un trés-bean grain, d'un gris blanc-tirant sur le blond : elle
avalt presque enticrement perdu le godt de betterave.

«Lamoscouade, portée dans une chauditreaunraffinage, futdis-
soute par une suffisante quantité d’eau de chanx affaiblie. A la
premitre ¢bullition, on enleva soigneusement 'écume; on ajouta
alors un seau d’eau chargée d’albumine ou de blanes d’ceufs,
afin de rendre la clarification compléte ; on enleva les nouvelles
écumes qui se produisaient et, larsque I'on n’en apercut plus,
ou filtra & travers un blanchet. Apres la filtration, on procéda
3 la cuite en agitant continuellement le sirop, pour éviter qu’il |
ne britle, ou qu’en se boursonflant il ne passe les bords de la
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chaudiere. La cuite achevée, on laissa refroidir le sirop; on le
distribua de nouveau dans les caisses dont il est déja parlé; on
suivit exactement la méme manceuvre, 3 l'exception que,
lorsque la masse cristalline fut égouttée, an licu de la retirer
des caisses, on en recouvrit la surface d”une couche d’argile
blanche, délayée avec assez d’eau pour plcndre la consistance
d'une bouillie épaisse;

« Peu & peu,l’ean quel’on avait employée au délayement de
I'argile, obéissant & son propre poids, traversa les petits cris-
taux de sucre, et emmena avec elle, par les trous de la caisse,
{a matiére sirupeuse restée adhérente & la surface de ces cris-
taux. Quelques jours aprés que l'argile se fut dépouiliée de
son eau, on l'enleva de la surface du sucre, puis on.culbuta
les caisses afin d’en retirer la masse, que 'on porta & 1'étuve
pour achever 1a dessiccation. Le sucre, ou plutdt cette casso-
nade, était d'un blanc mat tirant légérement sur le fauve,
d’une saveur trés-agréable et d’une qualilé peu différente de
celle qu’on nomme vulgairement sucre bdtard; seulement, il
avait moins de consistance ct s’égrenait par la plus faible
pression.

« Pour raffiner ce sucre autant qu’il pouvait I'étre et lui don-
ner I'aspect du sucre royal ou de Hollande, on le fit dissoudre
dans une cau chargée de blancs d’ceufs et d’une trés-petite
quantité de chaux; on fit bouillir légtrement ce sirop, on I'é-
cuma, puis on filtra & travers an blanchet. On répéta celte
opération trois fois; enfin, on poussa la cuite, et on distribua
lc sirop dans les formes [vases de terrc coniques généralement
connus). Aprds que le sirop se fut conerété, on déboucha la
pointe des formes, et le sirop non cristallisé é¢goulta dans les
pots; I'égout terminé, an gralta la surface, que I'on recouvrit
d'une couche trés-mince de sucre en poudre, puis on procéda
4 un nouveau terrage, que l'on prolongea longtemps, en hu-
mectant Ia terre & mesure que 'eau s’en séparait. Au bout de
vingl-quatre jours, on laissa sécher; lorsque les pains-furent
presque blanes, on les tira des moules, puis on les porta i
Iétuve pour y parfaire la dessiccation.

« Telles sont les opératiens qui m’ont paru les plus favo-
rables et les plus avantageuses pour extraction du sucre dela
beiterave. Faisons maintenant un compte exact des dépenses
sur une quanlité donnée; par exemple, 50,000 kilogrammes
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de betteraves. Quoique I'opération ait été faite sur une quan-
tité beaucoup plus grande, il sera facile d'évaluer sur celle-ci
la somme totale des dépenses.

1o Sirop clarifié et concentré.

Achat de 50,000 kilogrammes de Produit, 1,649 kilogrammes de si-~
befteraves.c. e vveneness 632 00 rop, lesquels, & raison de 1 fr, 16 c,
Salaire d'ouvriers, loca- [ S . 2,912 84
tion d'usine, frais d’opé-
rations, achat de combus-
tblew v o neveinwrannns 1,281 00

1,913 60

20 Moscouude.

Salaire d’ouvriers, loca- Produit, 1,238 kilogrammes de
tion d'appareils, frais d’o= mosconade , lesquels, A raison de
pirations, consommation 1fr, 15 e 1/2....... 2,112 69
de eombustible...... ... 259 80 .

2,172 80

3o Cassonade blanche.

Salaire d’ouvriers, frais Produit, 743 kilogrammes de cas—
d’opérations , consomma- sonade, lesquels, Araison de 3 fr. 23 c.
tion de combustible. .. .. 228 38 1/d.iiiiiiiaiiianan 2,401 15

2,401 18

4° Sucre raffiné.

Salaire d’ouvriers, loca- Produit, 661 kilogrammes de sucre
tion de formes, frais d’o- raffiné, lesquels, 2 raison de 4 fr. 4 c.
pérations, consommation Cl..vveees, P . 2,670 44
de combustible.. .. ... .. 269 35

2,670 35

« Le produit du sirop de I'égout des différents rafiinages a
¢té réuni au sirop de opération n® 1, el fait partie des 1,649 ki-
logrammes.

« Quant aux écumes, elles ont été jetées dans les marcs de
betteraves en fermentation, ainsi que le mucoso-sucré et autres
matidres hétérogenes liquides, dont on avait séparé en premier
licu tous les cristaux de sucre. La distillation de ces matiéres
fermentées a produit beaucoup d’alcool, mais d'un goit extré-
mement désagréable : il n’a pu servir qu'a la préparation des
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vernis. Comme dans la distillation I'on n’a point apporté de
grandes précautions & recueillir tous les produits, il en résulie
que I'on n'a pu en constater exactement la quantité ; néanmoins,
elle a suffi pour dédommager des frais, et procurer méme un
léger béndfice. :

« Le procédé que je viens de décrire est loin d’étre parfait :
je ne le regarde, au contraire, que comme une ébauche sus-
ceptible de grands perfectionnements, que nous devrons & une
pratique constante et éclairée; ils diminucront infailliblement
les frais d’opérations que, dans mes caleuls, j"ai da exagérer
peut-étre, ne voulant point induire en erreur ceux que les
avantages de cette fabrication détermineraicnt & 'entreprendre:
dds lors la valeur des produits baissera, et en peu de temps les
sucres indigénes pourront avoir un cours fixe. Déja ce procédé
préscnte quelques avantages sur ceux employés jusqu'a ce
jour, en ce qu’il économise une grande main-d’ceuvre; et I'on
ne peut sc dissimuler que c’est 12 le point essentiel dans de
grands établissements, ott Uon a d’abord proposé de riper les
betteraves a la main. On sent bien que cette méthode est im-
praticable en grand : elle n’a pu étre appliquée qu'aux essais,
ensuite on s'est servi du moulin & répe; lapplication était
longue, dispendieuse ct pcu facile. Le moulin dont je me suis
servi ripe et broie tout & la fois: les racines ne font qu'y
passer, et elles sont réduites en pulpe trés-fine; en outre, le
méme moteur est appliqué aux trois machines principales, le
moulin, le coupoir et la presse. Au moyen de cetic réunion,
trois ouvriers ont fail en cing jours ce que douze n’eussent pas
fait en un mois, si j'cusse employ¢ les moyens proposés d'a-
bord.

« Il ne rcste done plus aucan doute sur les avantages résul-
tant de l'extraction du sucre de la betterave; ils sont infini-
ment supérieurs i ceux que présente la conversion du mout
de raisin en sirop ou en sucre, puisque ce dernier le lui céde
de pres de moitié en qualité sucrante, et qu’il n’a pu encore
élre amené, comme le sucre de la betlerave, & la forme eris-
talline, & I'aspect, & la saveur du sucre de canne raffiné. Mais
de nombreuses difficultés s'opposeront & I'établissement des
grandes fabriques : notre sol fournira-t-il assez de hetteraves
pour les alimenter sans que les autres cultures en sonffrent,
sans que les intéréls du cultivateur en soient froissés? Car sa
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prospérité dépend d'un alternement bien entendu dans toutes
les cultures. En admettant la supposition que la quantité de
betteraves soit suffisante, et que leur prix reste convenable,
le spéculateur sage pourra-t-il se permettre de penser que les
circonstances actuelles se prolongeront assez pour que les frais
considérables d’établissement solent couverts par les bénéfices
de fabrication, jusqu'a ce qu'un événement apres lequel cha-
cun soupire, en ramenant le bonheur et la tranquillité, réta-
blisse le prix des sucres exotiques comme il doit étre dans le
calne des affaires, dans la sécurité des Etats, et dont les su-
aes indigénes ne peuvent encore soutenir la concurrence ? 11
est & craindre que ces réflexions ne fassent échouer d’avance
les tentatives des hommes les plus dévoués & Ventreprise, et les
encouragements décernés par une réunion cglebre, quelque
magnifiques qu’ils soient, resteront sans effet. Je fpense qu’il
wappartient quwau héros qui régle les destinées de notre vaste
empire d'aplanir toutes ces difficultés : qu'il accorde aux culti-
vateurs des primes qui assureront une ample récolte de bette-
raves; qu'tl crée des manufactures impériales dont il confiera la
lifre direction ¢ des savants manipulateurs, sous la seule condi-
tin qu'd des épogues indiquées il sortira de leur folrigue une
guantité déterminée de sucre, qui leur sera payée & un tanx fixé
par une délibération spéciale; qu’il établisse une école pratique
de perfectionnement, oi des éléves, sous un maitre habile et
d'une grande réputation, se formeront dans l'art d’exiraire le
sucre de nos végétaux; que surtout il charge le professeur de
celte école de rédiger une instruction claire, bien détaillée,
des opérations délicates de cet art nouveau, afin qu’elles de-
viennent familieres aux hommes les moins versés dans la chi-
mie pratique : alors nous pourrons concevoir 'espérance de
nous passer du sucre des colonies, aumoins en temps de guerre,
et peut-¢ire qu’a force de réitérer, de varier les opérations,
nous les améncrons & un degré de perfectionnement tel, que,
méme dans les temps ordinaires, les fabriques de sucre in-
digtne trouveront encore des avantages qui en souliendront
I'ttablissement. Ce bienfait, en ajoutant un rayon i la gloire
du prince, affranchit la patrie d'un tribut offligeant®. »

1. Comparer ce passage avec les termes du déerct impérial. Notes justia
fientives,

II. 25
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Nous avons déja dit quelques mots au sujet du procédé suivi
par M. Drapiez pour exfraction du jus dec betterave. Voici en-
core quelques détails & ce sujet.

Apres avoir fait débarrasser les betteraves du collet et des
radicules, M. Drapiez les faisait jeter dans une auge, ol elles
¢taient divisées en morceaux de la grosseur de 0™,027, 4 I'aide
de quinze pilons armés de couteaux & double tranchant, qui
étaient soulevés et abaissés alternativement, au moyen d’un ar-
bre tournant garni de cames.

A mesure que les betteraves étaient ainsi coupées, on les je-
tait par un couloir dans une trémie, d’olt elles passaient sar
un moulin composé d'une noix cylindrique garnie de dents de
fer ¢t tournant dans une auge circulaire, armée intérieurement
de dents correspondant aux précédentes. Ce moulin, qui avait
beaucoup d’analogie avec ceux employés pour la pulvéri-
sation duo café, faisait I'office de rdpe, opérait le déchirement
des betteraves et les réduisait en pulpe.

Cette pulpe, recueillie dans un cuvier, était enfermée dans
des sacs de crin qu’on placait entre des madriers mobiles, ser-
rés par des coins qui étaient enfoncés & 'aide de moutons éle-
vés par un cylindre garni de cames. Ces sacs éprouvaient une
compression latérale tellement forte que, suivant M. Drapits,
tout le suc qui découlail dans un réservoir placé sousla presse
¢tait exprimé de la pulpe, ¢t qu'il ne restait dans les sacs
quune matiére presque séche et friable.

Cette presse & coins était semblable & celle usitée dans le
nord de la France pour l'expression des graincs oléagineuses,
el 'ensemble du mécanisme était ml par un manége.

Remarquons, enouire, que M. Drapitz a conseillé et pratiqué
le mutisme des moils de betteraves par 'acide sulfureux et le
sulfite de chaux, d’aprés les idées émises par Proast, en sorte
que M. Melsens est loin d’avoir inventé la méthode du mutisme.
Il ne nous semble pas inutile de rappeler au lecteur ces ori-
gines, parfaitement établies par des témoignages irrécusables,
ot Von retrouve le pomt d'émergence des inventions de nos
génies modernes. Le nombre de ces imitateurs est grand, et
c’est un devoir de dévoiler les sources oir ils puisent de frop
faciles découvertes.

Méthode de Lampadias. — Comme chacun le sait au-
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jourd'hui, c’est & 'Allemagne que 'Europe doit U'industrie de la
sucrerie indigéne, et bien que les savants et les industriels des
autres pays aient depuis contgbué d établir et perfectionner
Iart nouveau, il n'en est pas moins vrai quela Prusse et méme
I'Autriche furent, pendant plusieurs années, 3 la téte des na~-
tions enropéenncs pour cette fabrication.

Dés 41810, une fabrique d’Augsbourg livrait & la consomma-
tion plus de 10,600 kilogrammes de sucre brut de betleraves
et, & la méme époque, Lampadius dirigeait I'établissement
fondé & Bottendorf, en Saxe, sur des principes que ne désa-
vouerait pas aujourd’hui I"économie agricole.

Voici les procédés suivis alors sous la direction du pro-~
fesscur Freyberg, et dont nous empruntons le détail au Bul-
letin de la Société d encouragement (juin 4841).

fo On commence par choisir les betteraves qui paraissent
conlenir le plus de matidre sucrée. La quantité de cette matiére
varie, sutvent le climat, la nature du sol et Uespéce de betteraves,
depuis 1 jusquw'a & pour 400 et au-dessus*. Un terrain sablon-
neux et argileux, et une saison médiocrement humide, sont
trés-favorables & ce végétal, dont la récolte doit se faire avant |
Ja fin d’octobre.

90 Tous les déchets, tels que le collet, les radicules el les feuilies,
doivent étre employés pour lanourriture ef lengrais des bestiauz ;
¢'est pourquot 1l convient de réunir une exploitation rurale ¢ une
fabrique de sucre de betteraves.

30 Les betteraves, aprés avoir été lavées, sont portées dans
un moulin qui les réduit en pulpe. Ce moulin est composé d’un
arbre tournant, mid par une roue i aubes, porfant un tambour
enbois formé de forts liteanx fixés sur des cercles, lesquels
sont & leur tour maintenus par des croisillons engagés dans
I'arbre tournant. Ce tambour en bois est entouré d'une forte
plaque en fer-blanc percée de trous et faisant par ses aspérités
I'effet d'une rdpe cylindrique et creuse. Les betteraves sont
jetées dans des trémies creuses, ol elles sont pressées par des
couvereles chargés de poids. On congoit que le mouvement de
la ripe opere leur déchirement et les réduit ainsi aisément en

1. On voit quwd cette époque Pétude attenlive des variétés de la belterave
w'avait pas encore 618 faite, et que I'on ne connaissait pas nos belles variétés,
dont la richesse saccharine peut 8’élever de 8 & 17 pour 100.
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pulpe. Le suc est recueilli dans une grande caisse platée au-
dessous. Cetle machine peut débiter 4,500 & 4,750 kilo-
gramimes par jour.

4° La pulpe retirée de la zqissc est placée entre des tissus
de crin et fortement comprimée a I'aide d’un grand pressoir.

B° Le résidu est promptement séché dans un séchoir & dré-
che; en ajoutant & chaque livre (489 grammes) de ce résidu
1 gros (387,824) d’huile d’olive, on peut en former une boisson
qui a quelque analogie avec le café; cette denrée est assez re-
cherchée : on la vend 80 centimes la livre.

6° On fait bouillir l¢ plus promptement possible, dans des
chauditres de cuivre, le sue exprimé; & 600 livres (293%,70)
de suc on ajoute, aprés le refroidissement, 3/4 de livre
(367 grammes) de chaux éteinte et 2 pintes (£'%,86) de lait,
On écumne soigneusement pendant l¢bullition, et on verse
ensuile le liquide dans de grandes caisses de bois, ofl il se
clarifie.

7° Aprés vingt-quatre ou quarante-huit heures de repos, on
en retire environ les deux tiers parfaitement clairs; on laisse
concentrer cette quantité & une chaleur de 60° du thermometre
de Béaumur, jusqu'd eonsistance de sirop, en agitant conti-
nuellement et avec soin.

8° Ce sirop, versé dans de grands vases de fer-blanc peu
profonds, est placé dans des étuves chauffées & 30°; les cris-
taux se forment au bout de six & huit jours.

90 La moscouade ¢lant assez difficile & séparer du sirop, qui
v est trés-adhérent, on la met entre des tissus de crin préala-
blement humectés, et on lui fait subir une pression modérée.
Cette opération étant répétée plusieurs fois, il reste une mos-
couade brune, grenoe et d’une saveur peu agréable; le sirop
trés-épals qui résulte de l'expression n’est pas propre & éire
livré au commeree.

410° Le raffinage se fait assez bien & la maniére ordinaire;
cependant on a remarqué qu’on obtenait de bons effets en ajou-
tant & la dissolution un peu de lail qu'on fait préalablement
cailler en y mélant quelques cuillerées de vinaigre.

41° On fait bouillir le tiers du suc de betteraves restant du
n° 6, jusqu’a consistance de sirop, avec celui exprimé n® 9.

42° On fait passer ce sirop & la fermentation en v mélant de
Ieau chaude et de la leviire de bitre; mais on pourrait aussi
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bien se servir avec avantage des lcviires produites par le suc de
belteraves .

13°. Le sirop fermenté est distillé deux fois, jusqu’a ce qu’il
ait acquis la force du rack; on le met ensuite digérer dans un
tonneau, en ajoutant par pinte (0'*,931) 4/2 once (158r,295) de
riz pulvérisé ct autant de poussiére de charbon. Aprés quelques
semaines, on soutire cet esprit, on y méle par pinte 4 gros de
vinaigre distillé et on le colore avec du caramel. Cette liqueur
est parfaitement égale en qualité au rack; on en a vendu quel-
ques milliers de bouteilles.

Observation. — Lampadius réunissait déja I'idée agricole &
l'idée industriclle. Il n'employail que 1 gramme 4/2 de chaux
éteinte par litre de Jus, quantité qui est fort éloignée de celle
dont on se sert aujourd hui.

Méthodes et procédés de Ch. Derosne. — Derosne
commenga par des essais en petit, sur quelques centaines de
kilogrammes de betteraves; il put cependant présenter un pain
de sucre pour échantillon & la Société d’encouragement et, le
3 avril 1841, Descostils rendait compte des procédés communi-
qués par cet habile pharmacien, dans un rapport intéressant,
ol nous pouvons puiser d'utiles renseignements et décou-
vrir notamment l'origine de la défécation per la chauz, et du
procédé dit par Talcool, au sujet duquel bien des gens se sont
agités depuis.

Nous en extrayons la partie la plus importante :

« Le procéde de M. Derosne repose sur trois points princi-
paux : 4° emploi de la chaux caustique; 2° celui de I'alun;
3* enfin I'usage de P’alcool... Les moyens mécaniques employés
ne sont pas applicables en grand... lls n’ont donné en suc que
les 63 centizmes du poids des betteraves : le liquide marquait
A lardomeélre 8° 4 /2.

« Pour chaque litre de liqueur, M. Derosne prescrit d’ajouter
2,4 ou 25 décigrammes de chaux vive %, que 'on a réduite en

1. Cette possibilité de se passer de leviire de bitre constitue une des pré-
tendues découvertes modernes qui ont fait le plus de fracas & I’époque de la
crise des aleools (1854).

2. 2,400 par 1000 litres.
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poudre par le moyen d’une petite quanlité d’eau, et qu’il sait
ne contenir dans cet état que les deux tiers de son poids de
chaux caastique séche. Il faut délayer la quantité de chaux né-
cessaire dans un volumed’eau suffisant pour en faire un lait un
peu épais. Aprés le mélange, on fait bouillir le suc et I'on sé-
pare les écumes & mesure qu’elles se forment ; on laisse ensuite
déposer la liqueur, que 1'on décante lorsqu’elle est claire. Le
dépot est jelé sur une chausse.

« Le suc décanté est divisé en petites portions que lon fait
fvaporer séparément & un feu vif, jusqu'd ce que la liqueur
marque 30° & Uaréombdtire. A ce point, on clarifie avec le sang
de beeuf et un peu d’alun. Le sirop clarifié doil étre ensuile
dvaporé jusqu'd 38°, & unc chaleur trés-ménagée : on le fait
alors cristalliser dans une étuve,

« Pour séparer le sucre d’avec le sirop, on emploie 'action
de lu presse, ct l'on obtient une moscouade d’un trés-bon
grain. |

« Pour le raffiner, M. Derosne a essayé deux méthodes.

« Une portion de moscouade fut traitée avec le vingtidme de
son poids d’eau et soumise ensuite & la presse; il en sortit
un sirop irés-noir; le sucre resté sur la {oile était encore trés-
Lumide, et paraissait par cette raison avoir peu gagné en cou-
leur.

« Sur l'autre portion de moscouade on versa le dixieme de
son poids d’alcool du commerce & 34° (86°,2). Aprés U'expres-
siou, le sucre se trouva beaucoup plus beau et plus sec que le
précédent. Laportion traitée & I'eau avait diminué de présd'un
quart de son poids; celle qui avait été traitée par 1'alcool n'avail
perdu qu'un seplieme.

« Les deux qualilés de sucre ayant été mélées, M. Derosne
essaya de les clarifier au blane d’ceaf; muais il ne put y réussir.
Présumant que le défant de clarification provenait d'nn excds
de chaux, il ajouta au sirop une dissolution d'alun, qui pro-
duisit aussitot un effet merveilleux, pour nous servir de son
expression. Non-sculement la liqueur s'éclairceit, mais elle per-
dit considérablement de sa couleur et, ce qui est plus impor-
tanl encore, un mauvais got qu'elle avait auparavant disparut
immédiatement. I en résulta un sirop que le meilleur dégusta-
teur aurait prononcé étre fait avec le sucre de canne; ce sirop,
avant ¢té cuit en consistauce convenable pour fournir un pain,
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a 6té versé dans une forme, et 'on a remplacé le terrage par
lalcgol...

« M. Derosne ne reconnait A 1a chaux et & Valun d’autre effet
que de précipiter les matieres colorantes etextractives avec les-
quelles les substances terrcuses se combinent. Iermstaedt re-
garde ]a chaux comme la seule substance essentielle pour obte-
nir le sucre et il rejeite 'alun; mais il est possible que dans
cerfaines circonstances ce dernier sel soit inutile, et que dans
d’autres il soit nécessaire; peut-étre aussi I'avait-on prescritd .
trop fortes doses en Allemagne.

« L’opinion de M. Derosne sur l'effet de la ehaux mérite la
plus grande altention; car, si elle est exacte, il en résulte que
I'emploi du carbonate calcaire (craie) est parfaitement inutile.

« L'usage de "alcool pour dépurer les moscouades et rempla-
cer le terrage est un procédé nouveau *. M. Derosne le croit trés-
praticable... »

Observations. — 1l est remarquable que, quarante-huit ans
aprés ce document, on ait voulu ressusciter cornme une nouveauté
'emploi de I'alcool en sucrerie.

Moins d'une année plus tard, le 8 janvier 1812, Ch. Derosne
lut & la Société une notice dans laquelle, aprés diverses récla-
tions relatives & I'emploi de la chaux, il indique quelques mo-
difications faites par lui & son procéds.

Laissons de c¢dté les réclamations de priorité et arrivons
aux changements opérés dans la méthode que nous avons ex-
posée tout i I'heure. :

Derosne, abandonnant I'emploi de l'alun, et méme rejetant
son procédé antérieur, déclare qu'il le croit inférieur au pro-
cédé d’Achard, malgré les préventions qu’il avait d'abord con-
tre l'acide sulfurique;

Il ajoute « que Uemploi de cet acide, quoique paraissani con-
traire aux principes chimiques, est encore celui qui donne le
suc le plus incolore, le mieux dépuré; que ce suc a une saveur
plus agréable que celui qui a é1é préparé par la chaux, et qu’il
fournit, aprés son évaporation, le sirop le plus heau et cristal-
lisant le mieux; que, pour I'économie, il ne ctdeen rien A celui
préparé par la chaux; que P'opération pour le préparer est cer—

1. En 1811,
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taine, n'est sujette & aucun accident, et que Fouvrier le moins
intelligent peut I'exécuter au bout de vingt-quatre heures. »

Derosne assimile T'effet de 1'acide sulfurique & celui de la
chaux, et pense que ect acide rend conerétes les substances mu-
queuses, extractives et colorantes, sur lesquelles la chaux a &
peu prés la mémne action.

Il indique ensnite le procédé d’Achard tel qu’il I'a exéeuté,
et qui lui réussit dans sa fabrique.

« Voici les proportions :

Acide sulfurique concentré a 600, ,.... .4 2k,650
Craie en poudre, ... .ovie i ennnnas 5,300
Chaux Vive. . . ..cuuveerienenrniannnas 1,600
Lait écrémé et commencant A s'aigrir..... 14 litres.

Suc de betteraveS. s vesnecoesaesanssnes 1000 kilogrammes,

« Voici la manitre de procéder :

« Aussitot que le suc est exprimé, on le verse dans de gran-
des jarres de terre ou des tonneaux doublés de plomb, et I'on
y ajoute de suite I'acide, qu'on a préalablement étendu d’eau
dans la proportion de deux parties d’eau pour une d’acide. On
laisse reposer ce mélange 'espace de vingt-quatre heures; pen-
dant ce temps, l'acide agit sur certains principes acides du suc,
et il se précipile des matiéres floconneuses surnagées par un
liquide parfaitement limpide et presque incolore. Au bout de
vingt-quatre heures, on méle de nouveau le dépol et le sue
acidifié limpide, et on le verse dans des chaudieres, sur le fond
desquelles on a di étendre la craie en poudre. On agite le suc
au fur ct & mesure qu’'on le verse, et aussilot apres, on y ajoute
un lait de chaux clair, formé avec la quantité désignde.

« On fait chauffer légérement jusqu'a 20 environ, et l'on
ajoute le lait écrémé, qu'on méle exactement avec un mou-
veron. On fait chauffer la chaudiére, et lorsqu’on voit que
I'écume commence & étre percée par le bouillon, on cesse le
feu; on Iaisse refroidir pendant deux ou trois heures (un plus
long intervalle pourrait compromiettre le succes de opéra-
lion), et l'on décante aussitdot avec un siphon, qui ne doit
plonger que jusqu'a lendroit ol le dépdt commence & pa-
raitre.

« On fait passer le suc & travers une étoffe de laine; il passe
en un instant et coule parfaitement limpide et presque incolore.
Oun verse le dépdt sur cette méme étolfe, et le suc qui y est en-
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core mélé filtre avec un facilité étonnante. Ce dépdt forme une
masse noire, qui se resserre sur elle-méme et n’adhére presque
pas A la Jaine.

« Le suc ainsi filtré est versé dans des chauditres disposées
de manitre qu'aun seul foyer central en chauffe trois, et que le
courant d’air éprouve des obstacles avant de se rendre dans les
deux cheminées des extrémités.

« La chaudidre du milieu regoit toute la violence du feu, et
donne une évaporation aussi abondante que rapide. Aussitot
que le suc bouillant marque 18° & 20°, ce qui correspond & 23°
ou 25° froid, on le fait passer dans les chaudigres latérales, ol
il continue lentement d’évaporer, jusqu'd ce qu’il marque 33°
chaud & 4 60° -} 70°; alors on le retire trouble et chargé de
sulfate de chaux ; on le verse dans des pots de terre ou de greés.
Au bout de quelques jours, le dépodt est formé, et I'on peut
décanter le sirop clair et le mettre dans des plats & I'étuve. »

Derosne fait observer que ses chaudidres n’ont pas plus de
81 milliméires de profondeur, et ne sont jamatis pleines au-
deld de 68 millimetres... « Le suc ne reste pas plns d'une heure
et demie dans les chauditres du milieu, et une fois dans les
chaudieres latérales, il n’a plus rien & craindre du feu. Cette
évaporation prompte est trés-importante; car, moins le suc
reste exposé & l'action vive du calorique, plus le sirop est
parfait. .

« Une autre précaution & prendre est de ne point laisser le
suc de betteraves séjourner dans des vaisseaux de bois, méme
guelques heures. Quant aux chaudiéres qu'Achard recommande
de chauffer & la vapeur, Derosne a reconnu qu'en prenant les
précautions qu’il indique, on n’a rien a craindre. Il a observé
que le sirop ne commence & s’altérer & feu nu que florsyu’il
reste longtemps exposé d son action, et surfout lorsqu’il est par-
venu @ un certaindegré de concentration. 11 pense que la marche
de son opération et la forme de ses chaudi?res le mettent &
Iabri de tout accident... »

Le 22 janvier suivant, Descostils rendit compte d'une expé-
rimentation de cette méthode, faite dans la fabrique de Ch. De-
rosne, sous les yeux d'une Commission. L’expérience avait
réussi aussi complétement qu'on pouvait le désirer, mais le
rapporteur se borne & I'énoncé du fait, sans chercher & établir
de préférence & accorder & 'une quelconque des méthodes, par
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la simple raison que lesComité n'est pas chargé de les comparer
et qu'au surplus il manque des données nécessaires.

Infatigable chercheur, et plein de z&le pour la nouvelle in-
dustrie, CGh. Derosne communique, dans le méme mois de jan-
vier 1812, un procédé pour obienir la prompte cristallisation
du sucre de betteraves... «Il était important, dit-il, de trouver
un procédé au moyenduquel on pit se pusser de V'étuvage, opé-
ration trés-longue et embarrassante, et opérer en trés-peu de
temps la séparation du sucre brut des mélasses... »

Le procédé qu’il indique est la suite de celui d’Achard relaté
plus haut.

Lorsque les sirops seront bien clairs, au licu de les exposer
& I'étuve, on les fera évaporer, soit au bain de vapeur, soit &
feu nu, mais alors & une chaleur parfaitement ménagée. On
aura soin de les metire, par couchcs peu épaisses, sur des va-
. ses évaporatoires qui présentent beaucoup de surface. On ai-
dera la concentration du sirop en le remuant de temps en temps,
et en 'exposant & un courant d’air rapide. Bientot il cristalli-
sera, mais d’une maniére trés-confuse, et il présentera I'aspect
d’ane pate grenue. Si le sirop était d'une qualité inférieure, il
faudrait, lorsque sa consistance devient épaisse, y ajouter une
petite quantité de sucre brut oa moscouade de betlerave, la bien
méler avec le sirop, et laisser ensuite ce mélange pendant
~ quelques heures & une chaleur d’environ 60° Réaumur (+ 75
degrés centigrades), sans 1'agiter.

« Cette addition d’'une moscoaade, qui ne doit plus trouver
asscz de liquide pour étre fondue, déterminera la cristallisation
du sucre contenu dans le sirop. Alors on continuera d’évaporer
pour obtenir la matitre pitcuse grenue dont on vient de parler.
Lorsque cette matiére sera parvenue & la consistance convena-
ble, ce qu’il esttrés-difficile de bien déterminer, et encore plus
de bien décerire, on mettra cette pate cristallisée dans un bain-
marie, et onlafera chauffer dans la vapeur jusqu'a ce que le
thermométre, plongé dans cetle matitre liquéfide, indique envi-
ron 80° Réaumur (= 100 degrés centigrades). Le sirop prendra
alors plus de fluidité, mais contiendra encore du sucre non
fondu. On le maintiendra pendant quelques heures & cette tem-~
pérature, qu'on Jaissera tomber &4 ecnviron 72° & 74° (490 &
- 91 degrés centigrades).
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« Les cristaux qui seront restés détermineront promptement
la cristallisation d’une nouvelle quantité de sucre. Lorsqu’on
s sera assuré que cette cristallisation s’op2re bien, la matidre
chaude sera versée dans de grandes formes ou caisses de bois,
qu'on maintiendra & une température telle, que lerefroidissement
ne puisse qvoir liew qu'insenstblement.

uLe degré de chaleur qui sera ainsi maintenu, en diminuant
la viscosité de la partie non cristallisable, accélérera la forma-
tion du suere en cristaux assez gros pour permetire I'écoulement
de Ia mélasse.

« Pour décolorer promptement cette moscouade, sans en
fondre une partie, comme cela a lieu dans les opérations du
ferrage, on pourra employer un moyen trés-simple et analogue

“dcelui dont on se sert dans les raffineries pour purifier le sal-
pétre L.

« Ce sera de verser sur ce sucre on moscouade une certaine quon-
bté de strop de betterave ausst peu coloré que possible, et évaporé
seulement av degré auquel il peut commencer a cristalliser, ¢’est-
a~dire & 36° de l'aréometre de Baumé, le sirop étant froid.
L'emploi du charbon pourra étre trés-utile pour préparer des
sirops de betterave peu colorés.

« Ce strop, déja saturé, w'attaguera pas le sucre cristallisé et,
en se mélant avec la mélasse, se liquéfiera et décolorera le
sucre qu'elle salissait*. Plus le sirop qu’on emploiera sera dé-
colors, plus le sucre brut sera beau ; et, pour lui donner un
degré de sécheresse convenable, il suffira de le laver avec une
trs-petite quantité d’alcool.

« Lorsque le sucre brut de betterave sera de bonne qualité,
ce procédé remplacera avantageusement le terrage.

« Lorsqu’an contraire le sirop sera pauvre en sucre erisialli-
sable (ce qui secra le cas le plus général), et qu’apres la cuisson
et la cristallisation il formera une masse de laquelle la mélasse
ne pourrait que trés-difficilement ou méme pas du tout se sé-
parer, on pourra tout simplement méler la moscouade avec Ie
sirop décoloré, laisser ce mélange en digestion pendant quel-
ques heures, le metire ensuite dans une toile et 'exprimer au
moyen de la presse.

« La séparation de la mélasse se fera en raison de la fluidité

1. Origine et principe du claircage???
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_produite par le sirop incolore employé; ce qu'on retircra de la
presse pourra ensuite éire compléiement dépouillé de sirop au
moyen d’umne petite quantité d'aleool.

« On voit done que, pour hien réussir, {'objet important est
d’ employer des sirops peu colorés, ce qu’on ne pourra ohtenir que
par une évaporaiion fres-ménagée et opérée sur de petites
masses de sirop présentant beaucoup de surface, et clarifiées
au moyen du charbon. C'est dans ce cas que P'évaporation
préliminaire du sucre de betterave, au moyen d’une étuve trés-
fortement chauffée par un courant d’air rapide, pourrait étre
trés-utile pour se procurer des sirops peu colorés.

« Les sirops mélés de mélasse, qu’on obtient par ce moyen,
peuvent étre mis & I'étuve pour cristalliser; car il ne serait pas
prudent de vouloir les faire cristalliser immédiatement. La
quantité de mélasse qu’ils contiennent rendrait cette opération
tres-difficile et d’une réussiic incertaine. »

Dans un mémoire lu a la Société d’encouragement, le 30 sep-
tembre 1812, Ch. Derosne dit qu’il est préférable de déféquer
les sirops de betterave par la chaux, lorsque les racines ont
été trés-fumées; dans le cas contraire, il préfere le procédé
d’Achard. On voit par cette ohservation que, des cette épaque,
les observateurs avalent compris I'inconvénient des fortes fu-
mures, qui développent une production exagérée des matiéres
albumineuses et autres substances azotées. Ch. Derosne en
conclut fort judicieusement la nécessité de traiter, dans ce cus,
le jus par la chaux. Get agent est, en effet, celul qui préeipite
les matieres albumineuses le plus complétement et de la ma-
niére la plus économique. Les autcurs et les praticiens de nos
jours n’ont pas fait faire un pas A la question.

On pourrait méme dire, & la rigueur, que plusieurs ont
cherché 2 la faire rétrograder par la publication de thiories
systématiques sur les engrais. Nous ne pouvons que répéter
ici le conseil de ne jamais employer, pour la fumuredes plantes
sacchariferes, aucun engrais fortement azoté, et ce conseil,
puisé dans la raison el I'observalion des faits, découle encore
des constatations faites par les premiers fabricants de sucre
indigene, et notamment de cellcs de Derosne, qui apportait
dans son travail un soin et une attention trop rares aujour-
d’hui.

11 conseille également U'emplol du charbon végétal pulvérise,
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lnvé, et séché, et il compte, parmi les avantages de cette sub-
stance, 1a faculté de décolorer les sirops, d’en améliorer 'odeul
ot la saveur, et d’en faciliter la cuite. Il pense qu'il sera déjfi-
cile de se procurer du charbon animal en quantité suffisante,
et qu'il faut se borner au charbon végétal, bien que le premier
ait des effets bien plus marqués.

Dans cette note, il indique, comme moyen de cristallisation
4 employer pour les sirops de mauvaise qualité, leur concen-
tration sur de grandes surfaces & une température trés-douce,
et il conseille de ne les mettre & cristalliser dans des vases,
avec un peu de cassonade au fond, que lorsqu’ils ont acquis
une consistance de 409 Baumé & 60° Réaumur de température
150 centigrades). On doit maintenir & -+ 300 ou+- 35° R, (-
37°,5 & 4 43°,75 centigrades) la température du local ol se
fait [a cristallisation.

En1812, Ch. Derosne eut I'idée d’appliquer la propriété dé-
colorante du chardon el du noir d'os & la fabrication des sucres,
et il'nous parait utile de reproduire én extenso I'analyse du mé-
moire présenté par lui sur ce sujet & la Société d’encouragement.

« M. Ch. Derosne, membre de la Société, alu, dans la séance
du 30 septembre dernier, un mémoire sur I'emploi du charbon
dans la fabrication du sucre de betterave. Dans ce mémoire, il
annonce qu’il avait primitivement adopté le procédé de clarifi-
cation par la chaux, qui consiste & employer la chaux en exces
et 2 enlever ensuite cet excés au moyen de l'acide sulfurique;
mils quayant depuis fait usage du procédé de M. Achard, il
lui avait donné la préférence, parce qu’il trouvait que les sirops
préparés avec la chaux en exces, quoique saturés par l'acide
sulfurique, étaient plus colorés et avaient une saveur particu-
culitre désagréable, dont une grande parlie était retenue par
les sucres bruts qu’on en obtenait.

« Etant depuis parvenu & faire disparaitre ces inconvénients,
M. Ch. Derosne a cru devoir reprendre le procédé par la chaux,
avec d'autant plus de raison qu’il assure que les moyens dont
il se sert présentent des avantages importants,

« Il n’adopte cependant pas exclusivement ce procédé, 'ex-
périence lui ayant démontré qu’il était tantot supérieur, tantot
inférieur & celui de M. Achard, suivant la qualité du suc de
betterave employé. Ce dernicr ne réussit pas aussi bien sur les
betteraves cultivées aux environs de Paris, qui sont générale-
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ment trés-fumées. I a obtenu un effet contraire des betteraves
qu’il eultive lui-méme & vingt licues de la capitale. C’est done
au fabricant & choisir 'un ou I'autre de ces procédés (qui tous
deux peuvent encore étre modifiés), suivant qu'on en aura ob-
tenu un résultat plus ou moins satisfaisant.

« Le nouveau moyen indiqué par M. Gh. Derosnc présente
les mémes avantages; il pense cependant que celui par la chaux
en premicr scra plus généralemenl préféré, parce qu'il est
réellement un peu plus économique. L’ageni employé -par
M. Derosne est le charbon en poudre, dont jusqu'a présent
Vemploi n’avait éi¢ conseillé que pour enlever une partie de la
couleur du suc ou du sirop de betterave. D’aprés les essais ré-
péiés, et qui confirment ccux faits cn petit par M. Magnes, de
Toulouse, sur des sirops mis 2 cristalliser dans une éluve,
M. Derosne croit pouvoir assurer que le charbon employé en
grande quantité non-seulement décolore, mais modifie singu-
litrement I'odeur et la saveur, sépare du sirop & 45° beaucoup
de substances salines terreuses, qui, sans son emploi, serdient
restées en dissolution et se seraient précipitées & un plas haut
degré de concentration. Une circonstance que M. Derosne re-
garde comme la plus importante, et sur laquelle il insiste plus
particulierement, c¢’est que le charbon facilite ou délermine Ia
séparation de matidres qu’il ne croit pas pouvoir bien spécifier,
mais dont, selon Ini, la présence dans le sirop évaporé a une
haute température hite singulitrement la décomposition de ce
dernier. Ils résulte d’essais comparatifs, faits avec des sirops
préparés par le charbon, et avec d’autres sans charbon, que les
premiers ont subi, sans se décomposer, l'aclion continuée d'une
température qui a été portée jusqu'd - 92° du thermomatre de
Réaumur, ont donné un bouillon d’une excellente qualité, dont
les bulles, grosses et bien détachées, produisaient par leur
émission un bruit sec, bien connu des raffineurs, et qui leur
serl A reconnailre Ia bonne qualiié des malidres brutes sur les-
quelles ils opérent, et n’ont point exigé I'addition de beurre
pour faire baisser le gonflement; tandis que les sirops préparés
sans charbon montaient continuellement, exigeaient 'addition
réitérée du beurre, demandaient } étre souvent remués, et se
sont plus ou moins altérés par I'action prolongée du méme
degré de chaleur,

« Les sirops traités par le charbon ont donné une cristallisa-
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tion beaucoup plus abondante et d'une qualité bien préférable
a celle obtenue des sirops traités sans charbon.

« M. Derosne dit avoir obienu un effet plus marqué en se
servant de charbon animal; mais, comme il sera difficile de se
procurer ce charbon en grande quantité, il pense qu’il faut se
borner au charbon végétal. Il est nécessaire que ce charbon
soit réduit en poudre assez fine et ait été lavé et ensuite: séché.
Le lavage 2 pour but de le dépouiller de la potasse et des
aulres sels qu’il contient toujours en plus ou moins grande
quantité. Le charbon du fond des bateaux, dont le prix est
modique, est trés-convenable pour cet objet.

« M. Derosne ne se dissimule pas les inconvénients attachés
4 l'emploi du charbon; il les déclare lui-méme trés-grands,
mais il croit qu’ils sont bien plus que compensés par les avan-
tages qu’il procure, quelque considérable que soit la quantité
guexige un travail en grand. Voici la maniére de 'employer : -

« Quel que soit le procédé de clarification dont on fasse
usage, lorsque le suc de betterave aura élé évaporé jusqu’au
point de marquer 15° & I'aréomeétre de Baumé (le sirop bouil~
lant), on le retirera du feu et on le laissera refroidir jusqu'a
+ 50° environ de Réaumur. On y ajoutera alors le dixieme ou
le douzidme de son poids de charbon en poudre, et envircn
trois ou quatre blancs d’cenfs par quintal de sirop ou du sang
de beeuf en remplacement. On fera chauffer de nouveau et on
fera monter le bouillon. On réitérera alors l'addition d’une
nouvelle et égale quantité de blanes d’ceufs ou desang de
beuf, qu’on aura eu la précaution de batire et de diviser,
comme la premidre fois, avec du sirop un peu refroidi. On
peut répéter une troisitme fois cetie addition d’'une matidre
albumineuse. On passera ensuite le tout & travers un blanchet,
¢n prenant la précaution de séparer les premiéres portions qui
passeraient colorées.

« Afin de ne rien perdre, on délayera le charbon qui aura
servi & l'opération dans du suc non évaporé, pour diviser et
obtenir la plus grande partie du sirop & 415° qu’il retient. On
peul continuer ce lavage méme avec de I'ean, jusqu’a ce que le
liguide obtenu ne donne plus de degré ou qu'un faible degré &
laréometre. Le charbon peut alors élre séché et brilé, on bien
calciné et lavé, pour pouvoir servir & une nouvelle opération.

« Le sirop obtenu peut ensuite étre cuit par la preuve des
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raffincurs ou par celle du thermometre, qui est plus commode
pour les personnes qui ue sont pas habitudes au travail des
raftineurs. La masse cristallisée obtenue peut étre verscée, encore
chaude, dans des cones el étre privée de son sirop, soit par la
simple filtration, soit & 'aide de la presse. Ce dernier moyen
est plus embarrassant, mais plus expéditif.

« Les sirops obtenus d’'une trés-mauvaise gqualilé de belle-
raves peuvent étre évaporés de préférence sur des surfaces trés-
grandes & une température de 4 60° de Réaumur; on pourra
les verser dans des vases, soit de terre, soit de Dbois, dans les-
quels on aura mis un peu de cassonade, en maintenant ces si-
rops & une température de 4 30°a 4 35°. La cristallisation se
déterminera en plus ou moins de tenips, et, comme les cristaux
seront trgs-ténus, ce ne sera gueére qu'au moyen de la presse
qu'on pourra les séparer de la mélasse. M. Derosne borne
mainlenant aux sirops de muuvaise qualité ce procédé, qu'il
avait précédemment recommandé pour foutes les especes de
sirops de betteraves, lorsqu’il indiqua le moyen de se passer
de la longue exposition des sirops & I'étuve... »

Procédé de Bonmatin. — « D'aprés Popinion de M. Je
comte Chaptal, président de la Commission des sucres indi-
genes, le procédé de M. Bonmatin est le plus simple, le plus str
et le plus économique que l'on connaisse. M. le baron Deles-
sert, quil'a fait exdéeuter dans ses ateliers, s’en loue beaucoup;
il est convenu qu’il &, sur celul dont il s’est servi jusqu’alors,
Je triple avantage d’améliorer la fabrication de 30 centimes par
livre de sucre, de fournir une gqualité plus belle, et de per-
metire de fabriguer un tiers de plus avec le méme nombre
d’ouvriers. Un grand avanlage de ce procédé, ¢est qu'il réduit
beaucoup les frais d'établissement, parce gqu’on n’a plus besoin
d’étuve. Les mélasses qu’'il fournit sont trés-bonnes, et
trouveront un débit aisé¢ dans le commerce... Le ministre
du commerce a arrété que la description des procédés de
M. Bounmalin sera imprimée au nombre de deux mille exem-
plaires, et envoyée & MM. les préfets... » (Bullefin preécité,
Juin 1812.)

L’ordre et la méthode qui régnent dans cette description en
font un travail & part, que nous nous faisons un plaisir de
metire en enticr sous les veux de nos lecteurs.
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« Lorsque le suc de betterave a été extrait par les moyens
connus, il faut, pour obtenir le sucre brut ou moscouade qu’il
contient en plus ou moins grande quantité, lui faire subir suc-
cessivement les quatre opérations que nous allons décrire.

« Premicre opération, — Clarification du suc de belterave. —
Ov met dans une chaudiére de cuivre, placée sur un fourneau,
le suc de betierave que 'on vent clarifier, et on le chaufle jus-
qua 65° du thermomeétre de Réaumur (4 84,25 degrés centi-
grades); quelques instants avant d’arriver & cetle température,
on prépare un lait de chaux, en versant de I'eau bouillante sur
de la chaux vive ou caustique.

« Les doses des matitres & employer sont, pour un litre de
suc, 3 grammes de chaux éteinte dans 18 grammes d'eau. Le
lait de chaux élant fait et le suc de betterave étant porté i
63° Réaumnur, on verse le premier liquide dans le suc en ayant
soin de laver le vase avec une portion du méme suc, ¢t d'agi-
ter le tout & 'aide d’'une spatule de bois. On pousse ensuite le
feu de maniére & élever la liqueur jusqu’a 80° du méme ther-
mombtre (4 100 degrés centigrades); mais, aussitot qu’il est &
ce degré, il faut éteindre le feu, afin d’éviter I'ébullition qui
serait nuisible. Alors on conserve la liquenr dans un parfait
repos, pendant une heure, ce qui détermine la séparation d’une
¢cume abondante, solide, foncée en couleur, que 'on enléve au
woyen d’une écumoire, el que 'on mel égoutter sur un blan-
chet. Apres avoir écumé cette liqueur, on ’abandonne encore
deux heures 4 un repos absolu, dans la méme chauditre, puis
on la filtre 3 travers un blanchet.

« Deuxiéme opération. — Saturation du suc de betterave. —
La liqueur qui filtre & travers le blanchet est limpide, bien
moins colorée que ne l'était le suc de betterave, et offre une
saveur sucrée, rendue désagréable par la saveur acre de la
chaux. :

« Pour neutraliser en grande [partie la chaux dissoule dans
le suc, on chaunffe la liqueur jusqu'd 65° ou 70 Réauwmur;
Aprés quoi, on verse dans chaque litre de suc clarifié 6 déci-
grammes d’acide sulfurique, & 66° de I'aréometre de Baumé
pour les sirops. I est indispensable d’affaiblir préalablement
cet acide dans vingt fois son poids d’eau. Le mélange étant

II. 27
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agité, on porte la liqueur & 1'ébullition, et on enléve, & mesure
qu’elles se présentent, les écumes, que 'on met égoutier sur
le blanchet. On soutient ainsi I'évaporation jusqu’a ce que la
ligueur bouillante marque 45° & l'aréomdtre; le sulfate de
chaux qui s'est formé nage alors abondamment dans cette li-
queur; il faut filtrer celle-ci & travers le blanchet, afin de sé-
parer le sel insoluble.

« Troisiéme opération. — Préparation du sirop de betterave.—
La filtration de cette liquenr étant faite, et la chandiére élant
nettoyée, on porte de nouveau a1'ébullition. On enléve succes-
sivement I'écume qui se produit, et I'on diminue le feu lorsque
le méme liquide présente les caracteres d’'un sirop. Pour que
la cuisson soil complete, la liqueur doit marquer, bouillante,
32° 3 I'aréometre. Alors on décante dans un vase, et 'on a un
trés-bon sirop de betterave, qu’il faut conserver, sans Uagiter,
dans un endroit frais.

« Quatriéme opération.— Conversion du sirop de betterave en
sucre brut, par le grenage. — Avant de grener le sirop de bel-
terave et d'en obtenir ainsi du sucre brut ou moscouade, il
faut I'abandonner 4 un repos absolu pendant quatre jours au
moins : par ce repos, le sirop laisse précipiter la plus grande
partie des matitres salines et des autres substances étrangtres
qu’il contient.

« Pour procéder au grenage, on doit décanter avec soin ce
sirop dans une bassine, et n'opérer que sur 50 kilogrammes &
la fois. On allume le feu sous la bassine, de maniére & meitre
prompiement le sirop en ébullition : il ne tarde pas & se pro-
duire un boursouflement considérable, que 'on meddre eny
projetant un peu de beurre; il se produit aussi des écumes
qu’il faut enlever & mesure. Pendant 1'évaporation, le feu doit
étre assez actif pour qu’elle soit constamment trés-grande : on
ne doit pas cesser d’agiter la masse a I'aide d’un mouveron,
sans quoi le sirop bralerait. Il arrive un moment o la matiére
en ébullition forme des cloches qui crévent et Laissent échapper
des vapeurs aqueuses et bien visibles. Comme on approche
alors de la cuite, il faut plonger un thermomttre dans la masse,
jusqu’a ce que le mercure monte & 90° Réaumur (--112,5 de-
grés centigrades). L'opdration est ordinairement achevée quand
on est arrivé & ce terme.
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« Un moyen plus sur de reconnaitre la cuisson du sirop est
celui que pratiquent les raffineurs de sucre de canne, et qu'ils
appellent fa preuve par le filet : il consiste & prendre avec le
pouce, sur le mouveron, un peu de la masse bouillante, que
lon comprime faiblement entre le pouce et I'index; si, en sé-
parant brusquement les doigts, de maniére que I'index soit en
haut, il se produit un filet assez long, et si ce filet casse pras
du pouce et remonte vers lindex, en prenani la forme d'un
crochet, on a la certitude que la cuisson du sirop est com-
pléte.

« Alors on doit verser la masse dans un rafraichissoir; on
'abandonne jusqu’a ce que la chaleur tombe de B0° & 30° ou
35° Réaumur (4-142,5 2 4 37,3 ou -4 43,75 degrés centi-
grades). Quand elle est descendue & ce terme, on agite un peu
cetlc masse, qui offre déja des marques sensibles de grenage,
el on la coule aussitot dans des cones ou formes de terre lége-
rement humectées, dont Uouverture inférieure a ¢éi¢ bouchée
avec soin.

« Aprés le refroidissement et la cristallisation compléte du
sucre dans les cones, on débouche leur ouverfure inférieure
pour donner issue & la mélasse, et l'on a ainsi du suere brut ou
moscouade, qu'il est aisé de blanchir par le terrage, d’apres
le procédé des raffineurs. »

Ajoutons, pour compléter les détails du procédé de Bon-
matin, qu’il regardait la conduite du feu comme trés-impor-
tante dans la fabrication des sirops de betlerave. Les remar-
ques sulvantes ne seront pas inutiles au fabricant, bien que
Ion emploie aujourd’hui, presque exclusivement, la vapeur,
pour les divers besoins de la sucrerie.

« Deus espéces de feu doivent élre employées dans la fabri-
cation : dans la premigre opération, la clarification du suc de
betterave, l¢ feu doit, non-seulement frapper le fond de la
chauditre, mais la chaleur doit encore circuler autour, jusqu’a
une distance fixe du bord supérieur; tandis que, daus les
deuxieme et troisitme opérations, la saturation du suc et la
préparation du sirop de betterave, le feu ne doit toucher que
le fond de la choudiére. Ces deux espéces de feu exigent deux
sortes de fourneaux. La quatricme opération, qui est celle du
grenage, se fait sur un fourncau de fer portatif, construit de
manicre que la chaleur ne frappe que le miliew du fond de la
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bassine, ce qui établit le bouillon au milieu du sirop et rejelte
les écumes sur les bords. »

Ces observations sont trés-applicables & la construction des
fourneaux & équipages pour la canne, lorsque 'on opere & feu
nu. Bonmalin exigeait encore que les chaudieres fussent peu
profondes pour que le liquide s’y ¢chauffit facilement et que
les parois en fussent droites, afin que les sels et sédiments
ne pussent s’y attacher.

rrocédé de chaptal. — Nous complétons ces renseigno-
ments par la description détaillée du procédé suivi par I'illustre
Chaptal, pour lequel nous professons la plus grande vénéra-
tion, et dont les travaux seront toujours de la plus haute utilité
pour les véritables observateurs.

Les principes relatifs & la rasion des betteraves n’ont guére
varié depuis la création de la sucrerie indigéne, sauf peut-étre
en ce qui touche la rapidité du mouvement de Ia rdape. Chaptal
écrivail :

« Les rdpes que Jemploie sonl des cylindres en tdle de
vingt-quatre pouces de diametre sur quinze de longueur, dont
la surface est garnie de quatre-vingt-dix lames de fer armées
de dents de scie, fixées par des écrous perpendiculairement i
I'axe et placées dans la longueur du cylindre.

« Les betteraves, pressées contre la rdpe par des femmes
dont la main est munie d'un morceau de bois, sont & l'instant
déchirées, et la pulpe se ramasse dans une caisse doublée de
plomb placée au-dessous. La table sur laquelle on met les bet-
teraves qui vont étre broyées ne laisse qu'un faible intervalle
enire clles et les dents des lames, pour ne donner passage qu'a
la pulpe.

« Le rdpage des betteraves doit étre prompt, saus cela la pulpe
se colore et brunit, la fermentation s’établit, et I'extraction du
sucre en devient plus pénible. A I'aide de deux rdpes mues par
le méme manége, je réduis en pulpe cing millicrs de betteraves
en deux heures.

« La pulpe ne doit contenir ancun morceau de beiterave qui
n’ait pas été déchiré.

« L'action de la ripe ne peut point étre remplacée par la com-
pression ; les cellules des belteraves qui en contiennent le suc ont
besorn d’étre déchirées. Les presses les plus fortes ne peavent
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estraire de la racine que 40 & 50 pour 400 de suc, tandis que
Ia pulpe bien travaillée en fournit depuis 75 jusqu’a 80. »

Sauf la petite dimension de la ripe, son peu de rapidité et,
par conséquent, son trop faible rendcment, on ne fait pas au-
jourd’hui autre chose : on s'est contenté de donmer plus de
longuenr et d’écarter davantage les lames.

A ¢0té de quelques détails nmpraticables aujourd’hui, Chaptal
avait parfaitement saisi les vrais points de vue o l'on doil se
placer pour opérer I'extraction du jus sucré des racines. La
scule chose, peut-étre, qui lui ait manqué, est la presse hy-
draulique, ainsi qu’'on peut en juger par le passage suivant :

« A mesure que la pulpe tombe dans la caisse placée sous
les ripes, on en remplit de petits sacs d'une toile forte, tissue
avec de la ficelle; on place ces sacs sur le platcau d’une banne
presse 4 vis de fer, et on leur fait subir une trés-forte pres-
sion; on desserre la presse, on change de place les sacs, on
remue le mare qu’ils contiennent, et I'on donne une seconde
pression,

« On peut soumettre la pulpe & la pression d'une presse a
cylindre pour en extraire d’abord 60 pour 100 de suc, et ter-
miner cnsuite lopérution par la presse 4 vis en fer; mais cette
derniere peut suffire & une exploitation de dix milliers de bet-
teraves.

«Lorsqu’on a terminé I'opération, le mare doit étre dessé-
ché, au point qu'en le serrant fortement dans la main, elle n'en
soit pas mouillée. Le suc qui découle de la presse se rend par
des canauz de plomb dans une chaudidre, ol il subit une pre-
miére opération dont je vous parlerai tout & I'heare.

« A défaut de presses & vis de fer, on peut employer un pres-
soir de vendange, une presse & levier ou & eylindre, etc.

« Le travail de la presse doit se terminer & peu prés en
méme temps que celui des rdpes; immédiatement aprds, on
lave avec soin tout ce qui a été mouillé par le suc, pour se pré-
parer & une nouvelle opération. 11 est nécessaire d'entretenir la
plus grande propreté dans Uatelier ; sans cela, les rdpes se rouil-
lent, lc suc s’altdre, et le travail des chanditres devient dif-
ficile,

« Le suc extrait de la belterave ne présente pas toujours
le méme degré de concentration; cela varie depuis 5~ jus-
qud 10°, selon la grosseur des racines, la nature du sol et
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I'état de I'atmosphere pendant la durée de la végétation. Jes
racines les plus volumineuses fournisserit un suc moins concentré
que les petites; celles qui proviennent d'un sol sec ct léger,
et celles qui ont éprouvé des chaleurs continues et une grande
sécheresse, donnenl un suc qui marque jusqu’d 44°, mais
il est pen abondani. Plus les sucs sont pesanis, plus éls con-
tiennent de sucre sous le méme volume, et plus lextraction est
économique. »

Ces lignes auraient été éerites hier, qu’elles présenteraient
Iexposé de la vérité pratiqne la plus incontestable pour les
exploitations rurales dans lesquelles on voudrait établir V'in-
dustrie sucrigre & titre d’industrie agricole; tout ce qui est
principe ne peut étre Uobjel d’aucune observation critique, et
il serail vivement & désirer que de nombyreux fabricants voulus-
sent y réfléchir avec une sérieuse attention. La fabrication pro-
prement dite, 1a manufacture, trouverait son profit & cxécuter
les précautions recommandées avec tant de soin par I'homme
¢minent dont nous venons d’emprunter les paroles, et I'intro-
duction de la presse hydraulique dans les fabriques compléte
ce qui peut manquer dans les détails.

Avec une presse ordinaire, Chaptal retirait 80 pour 100 de
jus de ses betteraves... Aujourd’hui, on ne dépasse gubreen
réaliié cetfc proportion avec la puissante ressource de la presse
hydraulique, bien que divers manufacturiers accusent la pro-
portion rarement atteinte de 90 pour 100. Ils ne tiennent pas
assez compte de I'exces d’eau ajoutée sur les rdpes, et des va-
riations de composition de la racine.

Aujourd’huil que la plupart des fabriques de sucre operent
i la vapeur, les dispositions malérielles relatives aux opérations
3 feu nun’offrent plus qu’un intérét de curiosité historique, en
ce qui touche la grande fabrication européennc; mais la petite
exploitation et la sucrerie exotique peuvent y puiser d’utiles
renseignements. Chapial et tous les fabricantsdesucre indigéne
deson époque travaillaient & feu nu, ce qui nécessitait une con-
struction particulidre des chaudidres : les unes, destinées a la
défécation, devaient étre profondes; les autres, simplement
évaporatoires, devaient préscnter plus de surface. Dans les
équipages des colonies, ce principe, basé sur les régles les plus
élémentaires de la physique el duquel dépend I'économie dn
combustible, est négligé complétement,
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« Je travaille, dit Chaptal, dix milliers de betteraves par
jour, en deux opérations de cing milliers chacune : la premidre
commence i quatre heures du matin, la seconde & midi. La chan-
diere ronde, qui recoit le suc d'une opération, a § pieds 6 pouces
dediametreet 5 pieds8 poucesde profondeur. J'ai une chaudizre
pour chagque opération : chacune a deux robinets, dont I'un est
placé tout & fuit au fond et l'autre & 5 pouces au-dessus. Entre
ces deux chaudidres, i y en a deux plates, de la profondeur de
15 pouces, et capables de recevoir chacune tout le suc dune
opération : c'est dans ces dernitres que se fait 'évaporation.
Les bords de ces quatre chaudiéres doivent étre trés-évascs,
pour recouvrir I'épaisseur du mur dans lequel clles sont en-
chissées.

«J'ai placé mes rdpes et mes presses au premier élage, afin
de faire couler le suc dans les chaudieres placées an rez-de-
chaussée, par des canaux revétus de plomb, sans aucuns frais
de transport ; et, d’aprés ces dispositions, j'al pu élever assez
les chaudieres d’épuration pour gu'en ouvrant leurs robinets,
lesuc puisse couler dans les évaporatbires. »

Ces dispositions avaient besoin d’étre exposées pour Vintel-
ligence du mode de défécation suivi par cet expérimentateur,
et qui a été pendant fort longtemps pratiqué par la plupart des
fabricants de sucre indigene...

« Du moment que la chauditre qui recoit le suc que four-
nissent les presses est remplie au tiers, dit-il, on allume le feu,
et pendunt que le suc continue a couler, on éléve la chaleur
jusqu’au svizaente-cinquiéme degré Réaumur (841,25 degrés cen~
tigrades.

« Dans le temps que le suc s'échauffe et qu'on remplit la
chauditre, on prépare un lait de chaux, en faisant fuser dans
un baquet 10 livres de chaux, sur laquelle ou verse peu & peu
de L'ean fidde .

«Des que la chauditre a recu tout le suc, et que la chaleur
s'est élevée & 65°, on y verse le lait de chaug, et I'on a I'atten-
tion d’agiter et de brasser en tout sens pour opérer le mélange.
Aprés cetle opération, on pousse le feu pour porier le liguide au
degré de I'ébullition ; il se forme & lasurface une couche d’écume

1. La chaudiére renfermant 1,600 & 1,800 litres de suc, Chaptal emn-
ployait la chaux dans la proportion d’environ 8 gramwmes par litre,
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épaisse et gluante, et du moment qu’un premier houillon ou
des bulles qui se font jour & travers I'écume commencent & pa-
raitre & la surface, on éteint promptement le feu en jetant
un seau d’eau dans le foyer. Alors la couche d’écume s'épais-
sit, se desséche et dureit parle repos; le suc se clarifie, il prend
une légire teinte jaune, et lorsqu'il est devenu trés-lLimpide et
qu’on ne voit plus flotler ni grains de chaux ni flocons de mu-
cilage, on enléve avec beaucoup de soin, & 1'aide d’une écu-
moire, les écumes, qu'on jette dans un baquet pour en expri-
mer ensuite les sucs gu’elles contiennent; aprés cela, on ouvre
le vobinet supérienr et I'on fait couler dans la chaudiere éva-
poratoire.

« Il faut une heure de repos pour que le suc se clarifie, et 1'on
ne doit commencer Uopération que lorsqu’il est parfaitement
limpide.

« Des qu'on a fait couler tout le suc que peut fournir le ro-
binet supériear, on ouvre le second, et si le suc qui en pro-
vient est clair, on Ie méle avec le premier; si, au contraire, i
est louche et chargé, on ferme le robinet pour lui donner le
temps de se dépouiller, et on ne I'emploie que vers la fin de
I'apération.

« Le dépdt qui se forme au fond de la chaudigre rend trou-
bles les dernieres portions du suc; mais du moment qu’on s'a-
pergoit du changement de conleur, on recoit ce qui resie dans
le baquet qui contient les écumes.

« Le dépot qui s’est formé au fond de la chauditre et les
écumes sont exprimés 4 'aide d’une presse & levier, d’une con-
struction extrémement simple et d'une manceuvre aussi facile
que peu dispendieuse.

« Sur un bloc de pierre carré, dont les cotés ont 3 pieds de
diamtre, et dont la surface, légérement inclinde, est creusée
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de cannelures profondes de 1 pouce, qui se réunissent toutes
en rayons 4 I'angle le moins élevé, je place un panier eylin-
drique d’'osier; les parois intéricures de ce panier sont reeou-
vertes d'un sac de grosse toile, dont les bords se replient et
tombent en dehors. Je verse le dépot et les écumes dans ce sac,
jen rampne les bords au cenire et je les lie avec une ficelle;
je place par-dessus un plateau de bois du diamétre de l'inté-
rieur du panier, je le charge de quelques carrés de bois, qui
débordent la partie supérieure et servent de points d’appui au
levier. Le tout étant ainsi disposé, jadapte le devier, gui a
15 pieds de long; il est fixé par une extrémité & un anneau que
porte une barre de fer-scellée & la pierre, et je charge lautre
bout avec des poids de fonte de 25 & 50 kilogrammes, que
jaugmente & volonté, de maniere & obtenir une pression gra-
duée, constante et aussi forte que je le désire’. Le suc qui coule
est recu dans des baquets, et versé ddns la chauditre ol se
fait I'évaporation.

« La dépuration du suc est {a plus importante de toutes les opé-
fations. Sile suc n'est pas parfaitement dépouillé et clarifié,
I'évaporation et les cuites sont longues et difficiles, le suc
monte el se boursoufle dans les chaudieres, le sucre cristallise
mal ef reste empaté de mélasse.

« Le séjour prolongé du suc dans la chaudiere dépuraloire
ne suffit pas toujours pour que la chaux monte avec les écumes
ou se précipite en dépot; il peut arriver que, quelque précau-
tion qu'on prenne, le suc conserve une couleur trouble, et deslors
il ne faut pas s’attendre & de bons résultats; j’ai soigneusement
recherché la cause de ces accidents; j'ai essayé d'y remédier,
et je ne rapporteral icl que ce qui me parait suffisamment con-
stalé par 'observation ou U'expérience.

« Lorsqu’on travaille des betteraves qui ont trop fortement
germé, ou gut sont pourvies ou gelées en partie, la dépuration du
suc se fail mal.

« Lorsque Dopération des rdpes et des presses est trop lente, et
que le suc reste cing ou siz heures avant d’éfre épuré, lu décom-
position commence & s’opérer, et Von ne pput pas obtenir de
bons résultats, .

« Lorsqu’on néglige de laver soigneusement, aprés chaque opé-

1. La figure 80 donne une idée de la presse reecommandée par Chaptal,
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ration, les rdpes, les presses, les conduits, les chaudieéres, les sacs,
les torles, et en un mot, fous les ustensiles qui ont 6té imprégnés
de suc, tout devient pénible et sans sacces.

« I’ai observé une fois que des betteraves emmagasinées
dans une cave, ol elles n"avaient ni gelé ni germé, travailldes
dans les premiers jours du mois de mars, n’ont pas fourni de
sucre; elles paraissalent trés-saines, mais un peu plus molles
que celles que j'avais conservées dans des granges.

« Siles premiéres opérations sont mal conduites, il en ré-
sulle constamment de mauvais effets. Je n'ai pu, & cet égard,
que tracer la marche qu'on doit suivre pour les prévenir.

« Les betteraves blen conservées peuvent étre travaillées
avec un égal succes depuis le commencement d'octobre jusqu'a
la fin de mars. ,

« Lorsque le suc est mal épuré, on peut verser dans la chau-
didre évaporatoire, un peu avant I'ébullition, une petite quan-
tité d’acide sulfurique; on remédiera par 14 au mal, §’il pro-
vient d'une trop grande quantité de chaux gqu’on aura employé;
mais ce moyen scra inutile, si le vice est dans le suc altévé de
la betterave.

« On peut encore forcer la dose du charbon animal; on esi
sir, par ce moyen, de rendre I'évaporation et la cuite plus fa-
ciles ; muis st le suc est altéré, on n’obtiendra que peu de
sucre.

« Dans l'opération de la défécation, la chaux se combine
avec le principe mucilagineux de la betierave et neulralise
I'acide malique qu’clle conticnt. Aprés cette operation, le suc
pese 1° & 1° 1/2 de moins qu'auparavant. »

Chaptal continue ainsi & décrire les autres opérations de la
fabrique de sucre :

« Du moment que le fond de Ia chaudiére évaporuatoire est
couvert de suc, on allume le feu et on porte & I'ébullition le
plus promptement possible : le suc qui continue & couler de la
chaudiere défécatoire remplace ce qui s’échappe par 'évapo-
rition.

« Lorsque le suc bouillant marque de 5° 4 6° de coucenira-
tion, on commence & y jeter du charbon animal, el on con-
tinue, en augmeniant la dose peu & peu, jusqu’'d ce que le suc
soit concentré au vingtitme degré. On emploie, de celte ma-
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nitre, 25 kilogrammes de charbon par chaque opération de
1,600 & 1,800 lifres de suc.

« Une foils qu’on est parvenu au vingtiéme de concentration,
on soutient l'évaporation jusqu'd ce que le sirop bouillant
marque 27 & 28° au pése-liqueur.

« Ce sirop, mélé avee le charbon animal, a besoin d’étre
tiltré.

« Celte opération, exécutée par les procédés ordinaires, est
trds-longue et souvent impraticable : le refroidissement aug-
wente 1a consistance du sirop de 20 a 3°; alors le charbon, trés-
divisé, bouche les pores des filtres, et la filtration s’arréte en
trés-peu de temps.

« Pour obvier & ces inconvénients, je place un grand panier
d'osier sur une chaudiére, je garnis son intérieur d’un sac de
toile d'un égal diametre. mais au plus d’environ 2 pieds; je
verse dans le sac le suc épaissi. La filtration se fait trés-bien
pendant quelques minutes; mais lorsque le sirop s'épaissit par
le refroidissement, elle devient plus lente et finirait par s'ar-
véter : alors je replie vers l'intérieur du panier les bords du
sac, et je mets par-dessus un plateaude bois, que je charge gra-
duellement de poids de fonte, pour opérer une pression conve-
nable; la filtration est terminée en deux & trois heures.

« Le charbon contenu dans le sac est lessivé 4 'eau tidde, et
ensuite exprimé & lapresse & levier, pour en extraire tout le
sirop qui y est contenu. Les eaux de lavage sont réunies le len-
demain, dans les chaudieres évaporatoires, aux sucs dépurés
préparés dans le jour.

« T.a conversion du suc en sirop doit étre faitele plus promp-
tement possible ; lorsque I'évaporation est lente, la liqueur de-
vient pateuse, une partie du sucre se décompose et passe &
Uélat de mélasse, les cuites en deviennent plus difficiles: il faut
conduire I'évaporation & gros bouillons et, pour cela, il con-
vient d'employer des chauditres larges et plates, de ne chauffer
que des couches de liguides peu épaisses, et de constrnire les
fourneaux de maniere qu’ils chauffent bien également, afin
que I'ébullition ait lieu & la fois sur toute la masse du liquide.
L'évaporation de 4,600 litres de suc doit étre terminée en quatre
heures.

« On reconnait que I'opération est bonne et le suc bien pré-
paré, lorsque I'ébullition se fait sans que le liquide monte ou
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se boursonfle; lorsqu'il ne se forme A la surface que des écu-
mes brundtres dont les bulles disparaissent en un clin d’eil
toutes les fois qu'on les puise avec une cuiller; lorsquen
frappant sur la liqueur on produit un bruit sec. Si, au con-
traive, il se forme des écumes blanchitres, poisseuses, qui
ne s’affaissent poinl, lopération esl mauvaise, 1'évaporation
est longue et la cuite difficile. Dans ce dernier cas, on jette de
temps en temps un peu de beurre sur la surface pour calmer
effervescence, on augmente la dose du charbon animal, on
ralentit le feu; malis tous ces palliatifs ne corrigent pas le vice
radical, ¢t ces symptdmes présagent toujours de mauvais ré-
sultats.

« Les sirops prépards la vellle sont cuits le lendemain pour
en extraire le sucre.

« Les produits des deux opérations de cinq milliers de bet-
teraves chacune sont réunis dans une chaudiere, d’ou on les
tire successivement pour en former quatre cuites.

« On verse done le quart de ces sirops dans une chauditre
ronde, de 40 pouces de diamitre sur 20 pouces de profondeur,
et on allume le feu. On porie & I'éhullition, qu'on entretient
jusqu'a ce que l'opération soit terminde,

« On juge que la cuite se fait bien :

« 4° Lorsque le sirop bout sec et que les bouillons, en ren-
trant dans la masse, produisent un bruit sensible ;

« 2° Lorsqu’en frappant avec l'écumoirve sur la surface dn
bain, on entend un bruit sec, comme si on frappait sur de la
soie ;

« 3 Lorsqu’en puisant de I'écume avec une cuiller, les bulles
disparaissent & l'instant; enfin, la cuite a été parfaite toutes
les fois quaprds qu'clle est terminde la chaudiére ne présente
aucune trace de noir sur la surface intérieure.

« On réconnait que la cuite est mauvaise et qu'on doit mal
augurer de ses résulats aux signes suivants :

«1° Lorsqu’il se forme une écume ¢paisse, blanche et gluante,
i la surface du bain;

« 2° Lorsque la ligueur monte cn écume el ne saffaisse
point;

« 3° Lorsqu’il s’échappe des bouflées d'une fuinde acre, qui
annoncent que la cuite drile.

« On parvient & pallier ces aceidents ¢t & terminer la cuile :
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« 1° En enlevant [es écumes & mesure qu’elles se forment;

« 2° [in jetant dans la cuite de petits morceaux de beurre;

«3° En agitant la liqueur avec une grande spatule;

« 42 En mélant & la cuite un peu de charbon animal ;

« 5° Kn modérant la chaleur.

« Pour éviter une partie de ces accidents, je verse & grands
flots le sirop dans la chauditre, et Jenléve I'écume blanchatre
qui se forme; j’agite avec force trois ou quatre fois le sirop
avant quil entre en ¢bullition, el J'écume chaque fois. Ces
écumes sont mises dans un baquet, ainsi que celles qui se dé-
veloppent pendant tout le temps que dure la cuite; on les traite
ensuitc & Ja presse & levier, et on lave le résidu pour en ex-
traire tout ce qu’elles contiennent. Les sirops qui sont exprimés
par 1a sont employés dans les cuites du lendemain, et on verse
les eaux du lavage dans les chauditres évaporatoires.

« Lorsque les cuites s’annoncent mal, surtout lorsqu’on voit
paraitre ces bouffées de fumée piquantes, et qui prouvent que
la cuite brile, il faut I'arréter de suite, et traiter de nouveau
les sirops avec le noir animal : dans ce cas, on les délaye avec
de Ueau pour les faire tomber & 18° de concentration; on'y
ajoute le charbon ; on chauffe et on les porte & 28 par I'ébulli-
llon; on filtre et L'on cuit. J’ai observé plusieurs fois que, par
ce seul moyen, on pouvail rélablir en bonne qualité un mauvais
sivop.

«Jo me suis beauceup occupé de cette maticre grasse, blan-
chitre, onctueuse ct collante, qui est presque inséparable des
sirops, et qui, lorsqu’elle est abondante, ne permet d’amener
aucune cuite & une heureuse fin : elle engraisse le sirop; elle
s'attache aux parois deschauditres et les noircit; elle se détache
des sirops & mesure gu'on Ics concenire, et ne permet plus de
ponvoir en terminer la cuite.

«J'ai observé que cette matitre était d’autant plus abondante,
que les hetteraves ont plus germé, que la dépuration du suc
L é1¢ plus imparfaite, et I'évaporation plus lente. Le charbon
animal en réduit singulitrement la quantité, et la fait dispa-
raftre ou l'empéche de sc " former lorsqu’il est bien em-
ployé.

¢ Cetbe malitre, que j'ai eu occasion de ramasser souvent et
en grande quantité pendant les premiéres années de mon ex-
ploitation, s’épaissit et durcit par le refroidissement; elle est
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insoluble & I'eau et a l'alcool; elle brule en répandant unc
flamme blanche et inodore; elle a tous les caracteres de la cive
végétale et n'en differe en aucune maniere.

« La cuite est terminée lorsque le sirop bouillant a ¢t¢ porté
4 44° ou 45° de concentration : on reconnaif qu’il faut retirer
la cuite de la chaudire aux signes suivaunts :

« 1°0n plonge I'écumoire dans le sirop bouillant, on laretire,
et on passe rapidement le pouce de la main droite sur la sur-
face; on manie enire le pouce et I'index la couche de sirop
qu'on a emportée, jusqu’d ce que la chaleur soit tombée d la
temnpérature de la peau, on sépare alors brusquement les deux
doigls. Lorsque la cuite n’est pas & son terme, il ne se forme
pas de filet dans l'intervalle des deux doigts. La cuite est bien
avancée du moment que le filet se forme; elle est terminde deés
que le filet est cassé net, que la partie supérieare se replic
en spirale, et qu'elle a la demi-fransparence de la corne. Cette
maniére d’essayer les cuites est connue sous le nom de
preuve.

« 2° On juge encore qu'une cuite est terminde lorsque le si-
rop ne mouille plus les parois de la chaudidre, et qu’en soufflant
avec force sur une écumoire imprégnée de sirop, 1l §’échappe,
par les trous de I'écumoire, des bulles qui volligent dans I'awr
comme de petites bulles de savon. Des qu'on juge que la cuite
est faite, on éteint le feu et, quelques minutes aprés, on la
transporte dans un grand chaudron de cuivre, qu'on appelle
rafraichissoir.

« Le rafraichissoir est placé dans une pitee de Patelier vor-
sine des chauditres; sa capacité doit élre suffisante pour rece-
voir le produit des quatre cuites qu’on y verse successivement.

« Le refroidissement qu'éprouvent les cuitcs dans le rafrai-
chissoir ne tarde pas & opcérer la cristallisation du sucre; les
cristaux se précipitent d’abord dans le fond, ol ils forment
une couche assez épaisse, mais sans cohérence; peu & peu les
parois se recouvrent de cristaux solides, et il se forme alors
sur la surface une crodte de sucre, qui s'épaissit insensiblement.

« Cest dans ce moment quon vide le rafraichissoir pour
emplir les formes oir doit se terminer la cristallisation®.

1. Ou emploie A cette opération les formes qu’on connalt daus les raffi-
neries sous le nom de grandes batardes. Ce sont de grands vases de terre
cuite, coniques, pereés d'une petite ouverture au sommet ef pouvant eontenir
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« A I'aide d'une grande spatule, on agite et brasse avec somn
le produit des cuites contenu dans le rafraichissoir el, lorsque
le tout est bien mélangé, on verse peu a peu dans les formes,
et & plusieurs reprises dans chacune, enallant del'une & l'autre,
de manidre qu’on les remplisse toutes également ; on laisse un
pouce d'intervalle enire les bords supérieurs de la forme et le
sirop.

« Des que les formes sont remplies, on les porte dans la pidce
la plus froide de V'atelier, pour faciliter la cristallisation?.

« A mesure que le refroidissement s’opere, la cristallisation
coutinue sur les parois des formes et & la surface. Du moment
que la crotte des cristaux a pris un peu de consistance, on
perce cette couche avec une spatule en bois, et on agite I'inté-
rieur en tout sens et avec soin pour ramener dans le centre les
crislaux qui se sont déposés sur les parois. Cetle opération ter-
minée, on abandonne la cristallisation a elle-méme.

« Trois jours sont plus que suffisants pour que tous les cris-
faux soient formés®.

+h kilogrammes dun sirop des cuites. On distingue dans les ateliers de
grandes et de petites batardes, des formes de deux, de trois el de quatre,
selon leur capacité. On les a remplacées dans plusieurs ateliers par des for-
mes fabriquées avec des planches de bois résineux. M. Mathieu de Dombasle
aproposé ce changement, qui peut étre avantageux sous le rapport de I'éco-
nomie dansles pays ou ce bois est abondant,

Avant de mettre le produit des cuites dans les formes, on les fait tremper
dans I'eau, d’oli on les retire peu de temps avant de les employer, pour les
faire égoutter ; on bhouche avec du vieux linge ouverture de la pointe et on
les dresse contre le mur pour recevoir la cuite.

1. Les cuites provenant du travail de dix milliers de betteraves remplis-
sent neuf grandes batardes lorsque les opérations ont été bien conduites.
(ihitque btarde eontient 85 & 90 livres de sirop cuit.

Lorsque les cuites sont lentes, ou qu’on ne les fait pas sans interruption,
on verse partiellement du rafraichissoir dans les formes sans attendre le pro-
duit des dernires. Si on n’avait pas cetle atlention, la cristallisation se
terminerait dans le rafraichissoir, et tout le contenu ne formeraif qu’une
misse qu'on ne pourrait plus vider dans les formes poup faire couler les
melasses.

2. On reconnait que l'opération est bonne : 1o lorsque la surface de la
masse cristallisée est séche, et qu'en y passant la main on ne la trousve ni
humide ni poisseuse ;

2 Lorsque la crofite de la surface s'affaisse et se rompt dans le milieu,
les raffineurs disent, dans ce cas, que le sucre fait la foniaine,

3% La couleur jaune des eristaux est en général un bon indice; mais il
est presque insignifiant pour le sucre de betterave, parce que la couleur a
pu étre noircie par le charbon animal, lorsque la filtration des clairces ou
sirops n'a pas ét¢ faite avec =oin; mais le raftivage et la clarification font
disparaitre aisément cette couleur.
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« On enléve alors les tampons qui bouchaient la pointé des
formes, et on les place sur des pots de terre pour faire couler
la nélasse .

« Huit jours suffisent pour que les cristaux se dépouillent de
la plus grande partie de la mélasse qui les empate.

« On porte alors les formes dans une pitce, ot I'on enlre-
ticnt, par le moyen d’un poéle, une tempdérature constante de
18° 4 20° Réaumur; on les place sur de nouveaux pots, et on
procdde au lessivage du sucre qu’elles contiennent, pour en
séparer une nouvelle partie de mélasse qui a refusé de couler:
& cet effet, on brise et ’on égréne avec une lame de couteau la
surface des pains, on l'unit avee soin, et on y verse sur chacun
environ une demi-livre d’un sirop blanc? marquant 27° & 30°,
Le sivop pénttre dans le puin, délaye et entraine la mdélasse,
parce qu’il est moins conceniré de 3° on 4°. Si on I'employail
moins concentré, il dissoudrait le sucre et, plus épais, il I'em-
paterait. On renouvelle trois fois cette opération de deux en
deux jours.

« Aprés un mois de séjour dans celte étuve, on peut locher
les pains ou les extraire de lcurs formes; ils sont secs et bien
dépouillés de mélasse. On les empile dans un magasin, olt on
les conserve pour le raffinage. »

Travaux de Mathica de Pombasle. — De tous les hom-
mes de mérite qui se sontadonnésalafabrication sucriére, l'il-
lustre agriculteur lorrain est peut-étre celui dont les efforts ont
¢té dirigés vers le but le plus vrai el le plus intelligent. Tous, &
cette spoque de lutie et de créalion, voyaient dans la sucrerie
une industrie agricole, mais Mathieu de Dombasle la regardait
plus spécialement comme lindustrie de la ferme. Au lieu de
rechercher des engins de haule pratique usinibre, il consacra
Loute son énergied ces investigations plus modestes, dontlehut
élait de rendre la sucrerie applicable en petite culture, et la
mort seule put 'arracher & Pobjet de ses prédilections ®. Hon-

1. Ces pols doivent avoir une capacité suffisante pour contenir 18 a 20 li-
tres de mélasse.

2. Ce sirop n’est qu'une portion du sirop préparé pour les cuites.

3. Mathieu de Dombasle est né a Nancy en 17177, el il est mort en 1843.
L’année meéme de sa mort, il écrivait encore deux brochures sur la Question
des sneres eb sur les Rapports duw sucre indiyéne avec les progrés de Pagri-
cultnre...
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néte lomme et homme de dévouement & la chose publique,
représentée A ses yeux par I'agriculture, il possédait une in-
struction solide et un rare esprit d’observation.

Dombasle fut le créateur, I'inventeur de la macération dans
son application & I'extraction du sucre; ¢’est & lui que 'on doit
faire remonter 'honneur de cette méthode, qu’il a constituée
presque en entier. Nous avons exposé les principes établis par
cet illustre observateur (p. 106 et suiv.), et nous renvoyons
le lecteur aux écrits mémes de Mathieu de Dombasle, dans les-
quels on ne peut que puiser 'amour de la vérité agricole’.
Nous extrayons, cependant, un passage significatif d’une de
ses publications.

« Avec le procédé de macération, on peut prolonger la fa-
brication jusqu’en mai, ce qui atténue beaucoup l'inconvénient
de la difficulté de conservation des pulpes. Cette prolongation
dans la durée de la fabrication résulte certainement de la pureté
des jus et principalement de ce qu'ils sont exempts de matiére
albumineuse, ce qui tend & prouver que ce n’est pas le sucre
qui s'alttre dans les betteraves 4 la fin de I'hiver, mais la ma-
fitre albumineuse ®. Ce qui est certain, c¢’est que, dans les opé-
rations prolongées jusqu’au 4e mai, on a obtenu des bettera-
ves du sucre tout aussi beau qu'en hiver, et presque en méme
proportion. .

« Enfin, 'avantage le plus important qu’offre le procédé de
macération, c'est que ses produits en sucre sont beaucoup plus
considérables que ceux qu'on pecut obtenir par le rdpage et
Lexpression. A cet égard, je puls donner comme positifs les ré-
sultats suivants : cette année, on avait i traiter h Roville des
betteraves peu riches en matidre sucrée. Dans les années pré-
eédentes, lejus des betteraves de la plaine de Roville marqnait
généralement 8°, quelquefois davantage; mais. cette année,
par suite des circonstances de température de 1'été et de l'au-
tomne, le jus exprimé de ces betteraves marquait & peine 7°.
Avec ces betteraves on a oblenu, par la macération, 10 0/0 de

1. Voir surtout VInstruction sur la fabrication du sucre de betterave par
le procédé de macération & l'usage des fabriques rurales, Paris, 1839 (Editée
chez Bouchard-Huzard). Cette brochure contient en substance les autres
publications de Dombasle sur les questions pratiques de la sucrerie indigdne,

2, Ceci ne serait pas A l'abri d’objections de détail ; mais, en fait, comme
Dombasle soumettait les racines a la chaleur, il produisait la coagulation de
lalbumine, et la séparation d’une portion notable de la matidre azotée.

11, 28
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masse grenée; et, sclon que les cuites étaient plus ou mioins
serrées, cetle masse offrait, apres la purgation, de 5 4/2 4 6 de
fort beau sucre. Les mélasses se réunissaient trés-hien et don-
naient en second jet & peu prds lamoitié de leur poids en sucre
plus coloré, mais d'un grain trés-nerveux, ce qui porte le pro-
duit total en sucre & bien prés de 8 0/0 du poids des betteraves
({nstruction, 1839, p. 10 et suiv.). n

Qu'on nous permelte une réflexion ou plutdt une ques-
tion: Voilh un homme intelligent et capable qui obtient, en
1839, par un procédé qu’il livre au public, 8 0/0 de sucre;
comment se fait-il qu'en 1872 ce procédé rationnel se débatte
encore contre les presses, bien que celles-ci ne rendent que 3 &
6 0/0? Combien de temps se passera-t-il encore avant que I'on
se décide & écouter les conseils de la raison et & comprendre
que, si la chaudronnerie tue la sucrerie, les fabricants
en sont bien un peu la cause premitre par leur apathie et
leur aversion contre tout ce qui tend & leur faire quitter I'or-
niére de leur chére routine ?

Plus loin, Dombasle démontre que le procédé de dessiceation
des cosseltes, le fameux procédé allemand de Schiitzenbach,
n’est pas utilement applicable... Nous verrons plus iard com-
bien cette appréciation était rationnells, et nous n’hésitons pas
4 avouer tout le plaisir que nous éprouvons en constatant la
justesse d’observation avec laquelle les vrais chercheurs francais
signalent les aberrations d’esprit et les illusions que I'étranger
cherche & infroduire parmi nous. Tous ne se laisscnt pas pren-
dre au piége, et s1 des étourdis se font les panégyristes de tout
ce qui vient de loin ou passe pour en venir, il en est d'autres
qui étudient, qui examinent et qui comparent.

Le nombre est grand de tous ceux qui assistérent, en acteurs
laborieux, A I'enfantement de la sucrerie de betterave; un vo-
lume entier ne pourrait suffire & raconter leurs efforts, leurs
tentatives, leurs essais fructueux ou stériles. Nous ne ponrrions
y suffire et nous nous écarterions du plan de notre ouvrage en
essayant d'en faire une simple analyse. Nous bornons donc ici
cet aper¢u des premiers travaux de la sucrerie indigéne et nous
ajoutons A ces données sommaires quelques renseignements
sur divers instruments usités A ceite époque.
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II, — IPRINCIFAUX APPAREILS DE L'ANCIENNE SUCRERIE
INDIGENE,

Nous ne songeons pas le moins du monde 4 faire un traité
des machines employées dans la fabrication du sucre; mais
nous croyons utile de mettre sous les yeux du lecteur au moins
le résumé des principales dispositions imaginées duns les pre-
miers temps de la sucrerie, afin de rendre plus facile, par une
sorte de travail comparatif, I'appréciation des instruments mo-
dernes.

Division de 1a matiére. — La ripe de Burcfte dont on
se sert encore dans plusieurs sucreries et dont la construction
sert de base & celle de la rdpe ordinaire des sucreries et des
féculeries a déja été décrite (p. 80, fig. 4).

On 2 mieux,sansdoute; mais cet instrument, construait sur de
bons principes, représente le type normal simple, auquel la
fabrication a songd d’abord.

Ripede Thierry. — En 1812, M. Thierry présentait d la So-
ciélé d’encouragement unc rdpe de son invention qui éfait on
usage dans la fabrique de M. Delessert,

Cet instrument fut 'objet d’un rapport trés-favorable, dont
nous reproduisons Iextrait :

La partie principale de cetie machine est un cylindre de
0m.770 de diamdtre et de 0™,35 de longueur, formeé de cent vingt
lames ou douves de fer forge, d’environ 0=,02 de largeur, dont
chacune porie une créte anguleuse longitudinale et prise sur
pitee, de 0,003 & 0=,00% de saillie et taillée en dents de scie
équilatérales.

Ces douves, qui ne laissent aucyn intervalle entre elles, sont
fixées chacune par trois vis sur trois des cing cercles de fer
qui les supportent. Ces cercles sont montés sur des croisillons,
qui sont montés sur un méme axe, & Pextrémité dugquel est un
pignon qui communique 'action du moteur.

Les deux bouts du ¢ylindre sont fermés par deux plaques de
10le fixées par des vis sur les deux croisillons estrémes, afin
que ried ne puisse pénétrer dans Uintéricur du cylindre.

Sur le chissis méme portant les coussinets qui recoivent les
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tourillons de I'axe, et au-devant du cylindre, est arrétée Lrds-
solidement une boite rectangulaire partagée en deux par une
cloison longitudinale. Le fond de cette boite, dont la longucur
est perpendiculaire & l'axe du cylindre, fait avec le plan tan-
gent au cylindre un angle d’environ 60°. Les extrémités de cette
boiie et environ la moitié de leur parol supérieure sontouvertes
du ¢oté le plus ¢loigné da cylindre. On place les betleraves de
ce coOté, eton les presse vers I'autre extrémité contre le cylindre,
au moven de deux poussoirs de bois, dont un arrét régle la
course, de manidre qu’ils ne puissent toucher les dents du cy-
lindre. On peut aussi charger ces poussoirs d'un poids assez
fort pour comprimer les betteraves contre le cylindre. Alors on
les éloigne, au moyen d’une bascule, pour placer la betterave
au fond des boites. .

Deux enfants fournissent de betteraves les cases de la boite,
¢t une femme pent manceuvrer les deux poussoirs sans méme
exercer toute la pression dont elle serait capable pour un tra-
vail continu.

Il faut, pour obtenir tout l'effet de cette machine, que le cy-
lindre fasse environ six tours par seconde, temps suffisant
pour qu’il déchire une betterave de quatre livres. On concoit
qu'avec une pareille vitesse les rdpures-de betteraves, ani-
mées d’'une grande force centrifuge, ne peavent jamais empi-
ter les dents; aussi les cylindres sont-ils toujours- trés-pro-
pres.

Pour retenir la rapure et la faire tomber dans une caisse
doublée de fer-blanc placée sous la machine, le cylindre est
recouvert d'une cape demi-circulaire en tole, dont les extrémi-
tés sont armées de quatre broches qui entrent dans des trous
pratiqués dans le chissis de la machine.

£ffets. — Dans une expérience faite & la fabrique de M. De-
lessert, deux semblables cylindres mus par deux chevaux, au
moyen d’un systéme d'engrenage convenable, ont ripé 100 ki-
logrammes de betteraves en 74 secondes; ce qui porterait le
produit d'un cylindre & 4,865 kilogramines par heure. Mais, par
des expériences comparatives de U'effet & bras d’hommes, et de
ce qu'on peut attendre d’un travail continu, nous croyons que
lon ne peut compter que sur 3,000 kilogrammes par heure
pour chaque cheval.
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AT'avaniage de la solidité que la cons{ruction tout en fer du
cylindre assure & cette machine, le poids méme du cylindre en
ajoute un autre, c’est de faire aidire pour vaincre les iné-
galités de la résistance. En estimant la force d'un cheval
comme capable d'¢lever 888,000 kilogrammes 3 1 mptre de
hauteur en dix heures, on trouvera que la résistance tan-
gentielle, vaincue par la surface dentée du cylindre, est &
peu prés de 19 kilogrammes, avec 13 mbtres de vitesse par se-
conde.

Pour que ce eylindre puisse marcher une seconde sans rece-
voir de nouvelle impression du moteur, le calcul demande que
la masse distribuée 2 sa surface soit de 50%,682.

Or, nous avons trouvé cette masse de 54 kilogrammes. Le
poids du cylindre est donc convenable pour suppléer aux iné-
galités des résistances ou aux interrup-
tions de 'action de la puissance.

La figure ci-contre (fig. 81) indique
seulement la forme des lames de scie
et 1a manidre dont elles sont attachées
sur les croisillons, ce qui suffit & pou-
voir établir cette machine, si on le
désirait.

Aindique la coupe transversale des
lames, et B leur coupe longitudinale,
Trois boulons cce, un au milieu et les
deux autres aux exirémilés, servent i
fixer solidement les Iames sur les croi-
sillons ddd, ainsi qu'on le voit dans
I'assemblage représenté en C. Les croi-
sillons ee ne sont destinés qu’a suppor-
ter les lames, dans la partie moyenne,
pour soutenir l'effort de la pression des rabots.

Les autres détails relatifs A larape Thierry sont faciles & sai-
sir au moyen de la description que nous en avons reproduite,
mais cetle rape est susceptible de diverses améliorations. Il
serait bon de maintenir entre les lames dentées un petit écarte-
ment d’au moins un demi-centimétre; cetle disposilion per-
mettrait & la pulpe de mieux se dégager, et favoriserait la ma-
neeuvre & exéeuter dans le cas ol I'on voudrait placer une ou
plusicurs lames de rechange.

Fig. 81,
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Pilons de Drapiéz. — En 48114, M. Drapitz pilait ses racines
dans une sortede bocard dont les pilons étaient armés de lames
tranchantes. Les morceaux divisés assezgrossiérement passaient
ensuile dans un moulin analogue au petit moulin & café... Iy
avait certes loin de cela & la ripa de Thierry ou & celle de Bu-
retle; mais ce bocardage de la matitre saccharifere pourrait
peut-étre recevoir une application utile pour-la canne & sucre
et le sorgho, dans certaines circonstances données.

Cardeuse Pichon et Moyoux. — Le 8 janvier 1842, M. Ch¢ De-
rosne présenta a la Société d’encouragement un rapport favo-
rable sur la machine d rdper les betteraves, inventés par MM Pi-
chon et Moyaux.

Cette rdpe n’était autre chose qu'une véritable cardeuse,
dont le tambour cardeur portait des dents de fer au lieu de
cardes, et réduisait en pulpe les betteraves qui lui étaient
amenées phr des tringles de bois faisant fonction d'une toile
sans fin.

Laissons parler M. Derosne lui-méme, au sujel de cet appa-
reil.

« Je regarde cette nouvelle machine, dit-il, comme la plus
parfaite qui ait encore paru en ce genre. Elle me parait rénnir
tous les avantages des machines conuues jusqu’h présent, sans
avoir audcun de leurs inconvénients; car, non-seulement la
‘pulpe qu’'elle fournit est d’'une excellente qualité, et le cylindre
triturateur n’a pas I'inconvénient de s’engorger, mais encore la
force employée pour mettre la machine en mouvement m’a paru,
comparativement au produit obtenu, extrémement inférieure i
celle qu'exigent les autres machines proposées pour le méme
usage.

« Cette machine a rapé en ma présence 400 kilogrammes de
betteraves en une heure, en n’employant que la force de deux
hommes pour tourner la roue, et ¢elle d'un enfant pour fournir
les betteraves. »

11 est évident qu'un si faible produit ne serait plus admissi-
ble aujourd’hui; mais les idées des mécaniciens étaient portées
alors & Imiter, pour la rasion des racines, les machines em-
ployées au cardage des matigres textiles.

Lape Cailion. — Nous en trouvons encore un exemple dans
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la machine & rdper inventée par M. Caillon, en 1812, et dont
nous ne donnerons pas la deseription détaillée : il nous suffira
de dire qu’elle consistait essentiellement en deux tambours de
fonte, placés dans le méme plan horizontal relativerent & leur
axe, et dont It mouvement se communiquait de I'ut & l'autre
par des engrenages. Le premier, mis en tnouvement par le mo-
leur, avait une vitesse soixante-dix fois plus considérable que
le second, et leur diamatre était de 0,50 sur 0=,90 de longueur.
Ils étaient armés de dents de rochet pointues, taillées dans la
fonte méme ou rapportées et boulonnées,

Au-dessus de la machine se trouvait une trémie pour rece-
vorr les racines et au-dessous une caisse pour la pulpe...

Ripe de Sauer-Schwabenheim. — Le 6 juillet 1813, le comte
de Sussy, ministre des manufactures et du commerce, transmit
ila Société d’encouragement la description et le dessin d'une
ripe A diviser les betteraves, dont on faisait usage & la sucrerie
impériale de Sauer-Schwabenheim, et sur laquelle il lui avait
ét¢ fait un rapport avantageux.

Cette rape (fig. 82) était mue par un manége, qui communi-
quait le mouvement & une lanterne e, attachée i I'arbre verti-
cal passani par le centre des lames dentées formant la ripe, et
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termind par un pivot inférieur reposant sur un point d’appui 8.
La boite ZZ, dont lecouverele 4 mobile se laissait détacher par
les vis #, recevait la pulpe des betteraves qui étaient introdui-
tesen m. La rdpe élait essentiellement composée d'une roue ab
supporiant de 4140 & 150 couteaux dentés ff légerement inclinés
sur le rayon. Ces couteaux, de 41 pouces de longueur, étaient
maintenus aux extrémités et au milieu par des anneaux.

Enfin, depuis cette époque, plusicurs inventeurs cherchérent
4 perfectionner les machines & rdper, en partant de diverses
considérations plus ou moins fondées. Il serait peu utile de
s’arréter & décrire ces appareils, et nousnous bornerons 3 men-
tionner la rdpe d’Odobbel dont nous aurons & dire quelques
mots dans le prochain chapitre, Il est cependant intéressant de
jeter un coup d’ceil sur la disposition imaginée par Mathieu de
Dombasle, & I'usage des sucreries agricoles.

Ripe de Dombasle. — Cette répe est, sans contredit, la plus
élémentaire de toutes et, peut-2tre, serait-elle & la portée des
exploitations agricoles, dans le cas ol
Iindustrie sucridre prendrait sa place
dans la ferme. Nous en donnons une
coupe transversale (fig. 83).

Que I'on se figure des disques en
chéne, ayant 0™,084 d'épaisseur sur
un diamgtre de 0®,60 & 0m,65 environ,
percés au milien d'un trou pour le
passage d'un axe en fer et, entre le
centre et la circonférence, soit au milieu du rayon, de quatre
trous plus petits disposés & angle droit, comme l'indigne la
figure 83.

On superpose huit de ces disques, de manidre 3 former un
cylindre de 0=,45 environ de hauteur; mais il faut faire atten-
tion & les placer dans un sens opposé par rapport au fil du
bois. On les boulonne, on monte le tout sur un axe solide, ct
T'on fait tourner et ajufter la circonférence. On pratique alors
des traits de scie dans le sens de la longueur et 'on fait entrer
4 frottement dans ces ouvertures des lames de scie de 0m,27
4 0m,30 de largeur, dont les dents ressortent et font saillie tout
autour de la circonférence. Ces lames sont écartées de 0=,020
l'une de l'autre, et elles ressortent de 0=,005 & chaque ex-

Fig. 83.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



APPAREILS DE L'ANCIENNE SUCRERIE INDIGENE, 444

irémité, pour qu’on puisse les enlever au besoin & l'aide du
ciseau.

On peut, & volonié, en enlever les lames pour les limer, ete.
Lorsqu’elles sont devenues trop courtes, on enléve un peu de
bois, & I'aide d’un guillaume, entre les lames... Cette rdpe pa-
rait avoir été d’'un bon usage; en tout cas, la construciion en
est trés-€économique, et elle peut éire établie facilement par-
tout. Les autres pidces accessoires ressemblent & celles de la
ripe de Burette.

Pression de Ia matiére divisée. — 11 a ¢é1¢ parlé
britzvement de la presse continue de Pecqueur et d’une autre
presse du méme genre, rappelée par la figure 8 (p. 88). Nous
avons indiqué le véritable role des presses continues (p. 89).

Presse Louvergnat, — Cette presse, dont la figure 84 donne
I'idée sommaire, était encore une sorte de presse continue, aprés
l'action de laquelle une bonne presse & vis, ou & choc, pou-
vait encore extraire de la pulpe 45 & 20 0/0 de suc. Nous n'en
parlons que pour mémoire ct pour en rappeler la disposition,
qui pourrait étre appliquée dans des conditions meilleures.

Fiz, 84.

Le cylindre A en bois et le cylindre en fonte B prenaent la
pulpe qui était fournie & une toile sans fin par la trémie D.

La toile sans fin étail convenablement tendue par plusieurs
rouleanx et le jus tombait dans une bache G pendant que la
pulpe se rendait dans une caisse K.

Cette machine, bien que fort intelligemment construite, ne

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



442 FABRICATION INDUSTRIELLE DU SUCRE PRISMATIQUE.

pouvait donner de bons résultats, par la raison qui milite
contre les presses & cylindres, en général, et que nous avons
indiquée; le rendement en était beaucoup trop faible, et natu-
rellement l'usage en a été abandonné.

Nous ne décrirons pas ici les diverses autres presses @ levier,
@ coins, @ tesson, A choc, qui ont été plus ou moins usitées pen-
dant la premidre période de la fabrication indigéne, et nous
ne pensons nullement & les comparer 4 la presse hydraulique;
mais nouns reproduisons undocument curieux relativement & la
pression des pulpes sucrées, que nous empruntons au Bulletin
de la Société d’encouragement.

Presse Isnard. — En 1843, M. Isnurd, directeur de la sucre~
rie impériale de Strasbourg, communiqua & la Société d'en-
couragemen! un mémoire intéressant sur différentes presses
employées en sucrerie, et nous croyons devoir le mettre sous
les yeux du lecteur, ainsi que le rapport dont il a été I'objet au
mois de juillet de cette méme annce...

« Diverses sortes de presses ont été proposées pour extraire
le suc de la betterave réduite en pulpe. Les leviers de toute
espeee, la vis, le cric, le coin, 'eau refoulée, ont été mis en
jeu, plus ou moins avantageusement, pour atteindre ce but.

Sans discuter en détail les avantages et les inconvénients
attachés & chacune de ces presses, nous nous permettrons
d’cxaminer rapidement si, parmi cclles qui ont été géndérale-
ment adoptées, il en est qui satisfassent pleinement aux con-
ditions que requiert une bonne presse & betteraves, et que nous
faisons principalement consister :

4° Dans la promptitude et la facilité de son service;

2° Dans la grandeur de son effet de pression;

3° Dans I'économie de sa construction et de son entretien;

4° Dans la siireté de son service;

5° Dans I'économie du pressurage.

M. Achard, de Berlin, et quelques autres aprés lui, ont pro-
posé un levier de la deuxiéme espéce. Cette presse, trés-simple
et peu dispendieuse, est d’un effet assesz prompi. Mais si I'on
considére le peu de matidre qui peut étre soumis chaque fois
4 la pression et le peu d'effort que développe cette presse, nul
doute qu’elle ne soit rejetée par tout fabricant qui se proposera
un travail de quelque inportance. Pour nous fixer sur son

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



APPAREILS DE L’ANCIENNE SUCRERIE INDIGENE. 443

effet de pression, supposons la longueur de son levier de
10 pieds, la distance du point de pression au point d'appui de
2 pieds; admetlons que le levier soit baissé par une corde qui
s roulerait alentour d’'un cabestan dont I'axe aurait 6 pouces
de diametre, que les leviers solent de & pieds; soit 200 livres
I'effort de deax hommes agissant sur les bras du cabestan, on
trouvera que, déduction non faite du frottement, 'effet ré-
sultant n'est que de 8,000 livres, effet insuffisant pour
estraire tout le suc de la betterave que I'on soumet & la pres-
sion.

Le méme genre de presse a été adopté par quelques fabri-
cants. Seulement, au lieu de baisser le levier par le moyen
d'un cabestan, ils Vont baiss¢ par le moyen d’une vis en bois
et ‘ont ainsi converti cette presse, d'abord si simple, en un
grand pressoir & tesson, par I'obligation ot ils se sont trouvés
de renforcer toutes les pieces qui le composent. Mais autant la
presse de M. Achard est simple et facile & construire et & ma-
neeuvrer, autant le pressoir & tesson est volumineux, dispen-
dieux & établir et incommode A faire agir.

8i Uon considere d’ailleurs le temps considérable qu’il faut
pour baisser le levier au moyen de la vis, celui qu’il faut pour
le lever, et qui est presque entigrement perdu pour le travail,
on conviendra que ce pressoir est loin d’étre aussi avantageux
quil le parait d’abord. Examinons quel est son effet de pres-
sion : supposons que la longueur du levier est de 24 pieds?,
que le pas de vis est de 3 pouces, que la longueur du levier
appliqué A la vis est de 3 pieds, et que l'effort de deux hommes
employés & faire tourner la vis est de 200 livres : Veffort de
pression résultant sera de 472,800 livres, déduction non faite
du frottement, qui est trés-considérable dans une vis en bois.
M. Achard, qui a senti de quel avantage serait unc bonne
presse pour la fabrication en grand du sucre de betterave, a
proposé, dans son grand ouvrage sur le sucre européen, une
machine gigantesque. Nous n’entreprendrons point de la dé-
crire, puisque, de son avis méme, cette machine n'est nulle-
ment avantageuse, et qu'il s'est vu forcé d’y renoncer dés Ia
premitre année de sa fabrication, ainsi que le baron de Koppy,
4 Crauen; le barun Lorenz, son beau-fils, prés Leipsick;

1, La distance du paint de pression au point d’appul étant de 2 pieds.
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M. Mohr, & Wachenheim, et divers fabricants 4 Nancy, qui
I’avaient fait construire & grands frais 'annde derniere. Indé-
pendamment du vice capital de cette presse, qui consisle dans
la mauvaise application de la force motrice, elle devait étre
encore rejetée comme étant d’'une construction trop embarras-
sante et surtout trop dispendieuse.

Quelques fabricants ont fait usage du cric; mais ils n’ont pas
tardé i renoncer i cette machine, dont l'effet est trés-limité,
¢t qui demande de fréquenles réparations. D’auires, mieux
instruits de l'effet qu’on pouvait obtenir du cric, n’ont soumis
la pulpe de la betterave & son effort que pour en extraire le pre-
mier suc, qui s'échappe facilement, et ont soumis ensuite la
pulpe & moitié pressée & I'action du pressoir a vis en fer. Mais
de grands inconvénients devaient résulter de cette maniéré de
procéder, qui exigeait une dépense double pour I'achat des
presses, un emplacement considérable et surtout une main-
d’ceuvre trds-grande pour placer et déplacer quatre fois la
matiére, ce qui, dans toute autre presse, n'elt exigé que la
moitié du travail.

La presse hydraulique a été employée par quelques fabri-
cants qui, ne redoutant aucune dépense, n’ont vu-dans cetle
machine que son dernier effet, sans réfléchir aux inconvénients
gqu’elle présentait dans le travail continu, et l'on peut méme
dire forcé, d'une fabrique de sucre. En cffet, n’a-t-on pasa
craindre que le piston du corps de pompe, que les différentes
soupapes, en opérant plus de cent fois par jour ct pendant plus
de cent jours, ne s'usent hientdt, sinon totalement, du moins
en partie? et ne doit-on pas craindre d’étre arrété dans le tra-
vail ? Peut-on se promettre d’avoir & sa portée un ouvrier assez
habtle pour remédier sur-le-champ an moindre dérangcment
de cette presse délicate? Mais quand ces inconvénients ne se
joindraient pas A celui de I'excessive cherté de cette presse, on
peut assurer que son effet de pression est bien au-dessous de
celul qu'ont avancé quelques personnes qui, sans doute, avaient
des motifs pour se faire illusion. Que l'on se rcporte & la
page 112 du Traité des machines, de M. Hachette : on trouve
que, dans la presse hydraulique qu’il déderit, la pression exer-
cée par un homme sur la téte du piston n'est que d’environ
27,188 livres. 11 est vrai que la presse hydraulique peuat étre
construite de manitre & développer une plus forte pression;
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mais fat-clle double, elle serait bien au-dessous de ce qu'on a
avancé sur son effet.

Un autre inconvénient qué l'auteur croit reconnaitre a la
presse hydraulique est la perte de temps qui résulte de sa dis-
position, laquelle ne permet pas & l'ouvrier d’accélérer le
mouvement du levier en proportion du peu de résistance que
lui offre la matigre.

Les eylindres, employés aux iles avec tant d’avantage pour
¢craser la canne A sucre, ont di faire naitre 'idée d’appliquer
ce moyen de pression aux belteraves, Nous ignorons quels
succés ont eus les divers cylindres proposés a cette fin; mais,
d’aprds ses expériences, M. Isnard croit entrevoir de grandes
difficultés & surmonter pour obtenir un résultat avantageux de
ce genre de presse. Nul doute que la pression continue qu’exer-
cera cette presse ne soit des plus favorables; mais le peu de
succes des cylindres de M. Achard, qui agissaient avec un
effort de plus de 410,000 livres, et qui étaient placés d’une ma~
niére favorable pour faciliter I'écoulement du suc, est fait pour
inspirer quelques craintes sur la bonté des presses de ce
genre.

La presse qui a été le plus généralement employée est la
presse & vis; il est certain que cntte machine présente les plus
grands avanlages, et que, bien appropride & I'usage auquel on
la destine, elle remplira parfailement son objet.

On frouve rénni dans la vis en fer forgé, A la solidité Ia plus
grande, le moyen de développer la force la plus considérable.
Pourquoi faut-il que généralement la disposition de cette ma-
chine soit si peu favorable qu’elle consomme en pure perte
plus de la moitié du temps employé au service, et que la ma-
fitrc soumise & son action soit si mal disposée que le pressu-
rage n'en puisse jamalis étre complet?

Arrétons-nous un moment & examiner le travail qui s’opere
sur une presse & vis; car c’est en réfléchissant a ce qu'offre de
favorable et de défectueux ce genre de presse, que M. Isnard
acongu et fait exécuter la presse continue a double effct. Dans
les presses & vis qui sont employées dans les fubriques de sucre
de betterave, la pulpe est placée dans un encadrement de
planches percées de plusieurs irous, ou dans un panier de forts
brins d’osier. L’obligation oll I'on se trouve de contenir la
pulpe, dans la crainte quelle ne s’affaisse, ne permet pas
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d’autres dispositions, & moins qu'on ne fasse usage de sacs;
mais tous ceux qui s'en sont servis conviendront sans difficulté
que ce moyen est dispendieux et peu profitable. La pulpe se
trouve comprimée entre lc bane de la presse et le platean de
la vis, qui ne présentent aucune issue au suc; ce suc n'a donc
d’autre moyen de s’écouler que par les faces latérales, Mais
comment espérer que tout le suc puisse s'écouler ainsi? A me-
sure que la pression augmente, la partie solide de la pulpe se
comprime, se rapproche’et présente bientot un obstacle tel que
le suc ne peut plus le franchir.

Si Pon a fait bien attention & ce qui se passe dans cette cir-
constance, on a dil remarguer gqu’arrivé a un certain degré de
pression, 1'écoulement cesse tout & coup, ei, quelque effort
que T'on fasse, on ne parvient plus & obtenir de suc. On se
tromperait beaucouyp si I'on croyait qu’alovs la pression de la
masse totale st compléte : clle ne I'est qu’aux extrémités qui
ont pu laisser échapper facilement leur sue; ausst a-t-on be-
soin d’ouvrir la presse, de ramener au centre les exirémités
pressées et de recommencer I'opération. Mais quelle perte de
temps n’entraine pas un pareil travail, et quelle main-d'ceuvre
n’exige-t-1l pas? Sous ce rappori, cette presse cst deja bien
défectueuse ; mais cen’est pas 1 son plus grand défaut, carce-
lui de la perte de temps qu’entraine la disposition verticale de
la presse mue par un levier quon est obligé de tirer par un
cabestan n'est guére moindre; et en assurant qu'on ne gagne
pour la pression que le tiers du temps employé au service de
la vis, ce n’est pas trop rabatire de son effet. Tous ceux qui
ont fail usage de ce moyen de pression conviendront encore
qu'il faut perdre presque autant de temps pour desserrer la
vis, charger et décharger la presse, que pour opérer la pres-
sion : la vis n’opere donc la pression que pendant la moitié du
temps employé au travail de la presse. De plus, la vis exigeant
Vemplol d'un levier pour développer une grande pression, et
ce levier devant nécessairement faire une marche rétrograde
2 chaque quart de révolution, pour étre placé de nouveau 2 la
téte de la vis, il résulte de 12 qu'il se trouve un temps ou la
pression ne s'opere pas, égal & celui o la vis agit, sans comp-
ter que I'inertie que 'on a & vaincre & chaque nouveau mou-
vement de la vis consomme une partie de la force employée.

Si l'on s’attache a considérer les presses & vis sous les rap-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



APPAREILS DE L’ANCIENNE SUCRERIE INDIGENE. 447

ports éconpmiques, soit de construction, soit d'entretien et de
main-d’'ceuvre, on ne les trouve gudre moins défavorables. En
admettant qu'une forte presse agisse sur 200 livres de pulpe &
la fois, et qu'une demi-heure soit nécessaire pour en opérer
la pression, on trouvera que, pour une fabrique qui aurait a
exploiter 24,000 livres de bettcraves par jour, il fandrait six
presses qui ne cofiteraient guére moins de 8,000 4 9,000 francs,
et qui exigeraient des réparations annueclles considérables.

8i I'on admet que denx ouvriers sont nécessaires pour le
prompt service d'une pareille presse, il en résulte qu’il faut
douze ouvriers pour cette opération, ce qui la rend presque
onéreuse au fahricant.

L'un des avantages de la vis en fer, avantage qui a engagé
. M. Isnard & lui donner la préférence sur toute autre, c’est 'ef-
fet qu'elle est susceptible de développer, effet que 1'on est loin
d'obtenir dans uue presse ordinaire, quelque grands et dan-
gereux que soient les efforts faits au moyven d’un cabestan :
nous disons dangereux, car un accident ficheux, arrivé cette
année dans la fabrique de M. Isnard, a prouvé combien était &
craindre la tension trop forte d'un cible et quels malheurs
peut occasionner sa rupture.

Pour fixer les idées sur 'effet de pression dont est suscep-
tible une forte presse & vis, supposons le pas de vis en fer d'un
pouce, 1a longueur du levier de 3 pieds; l'effort de deux hom-
mes au cabestan de 4160 livres: on trouvera que la pression
exercée par le plateau sera de. 438,240 livres (pour simplifier
les calculs, on a toujours supposé le rapport du diamdtre & la
circonférence de 1 & 3), déduction non faite du frottement;
effort bien supérieur a celul de toule autre presse, mals qui
n’est guére que la moitié de celui que deux hommes peuvent
facilement développer sur la presse continue, déduction faite
du frottement.

Pénétré des avantages que réunissait la vis en fer forgé,
c'est & cette machine que M. Isnard a douné la préférence pour
la presse qu'il a fait construire, presse qui lui a été fort avan-
tageuse, ainsi qu’a MM. Blaize, qui I'ont adopiée en 1812 dans
leur fabrigne de Nancy, Il en a depuis fait construire pour ces
fabricants une seconde, propre & travailler 30,000 livres pesant
par jour, et destinée a étre employée cette année dans leur fa-
brique & Toul.
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Si la presse que l'on va décrire n’offre rien de nouveau dans
ses détails el dans les différentes pitcees qui la composent, on
ne pourra du moins refuser & U'autenr le mérite de I'avoir dis-
posée d'une manitre telle, qu’il en résulte tous les avantages
que l'on est en droit d’exiger d'une bonne presse :

1° Promptitude et facilité du service, la vis n’étant aucun
instant sans presser, soit qu'elle aille de gauche & droite, ou de
droite & gauche;

2 Kffet de pression considérable, puisqu’il peut s’élever,
déduetion faite du frottement, & plus de 600,000 livres;

3 Economie de construction, cette presse remplissant I'of-
fice de six autres, et ne coftant que 2,000 francs;

4° Sareté de service, ancune pidce ne pouvant éprouver de
fracture, et par suite occasionner d’accident;

5 Enfin, économie du pressurage : trois ouvriers peuvent
iravailler de 24,000 & 30,000 livres de pulpe en dix heures, et
obtenir tout le suc que I'on est en droit d’en attendre, la dis-
position élant des plus favorables pour son écoulement.

Construction de la presse continue ¢ double effet. — La presse
continue se compose de deux jumelles de bois de chéne de
12 pieds de long, 26 pouces de hauteur et 6 pouces d'épais-
seur, posées sur champ, distantes 'une de I'autre de 26 pouces. .
Elles sont jointes ensemble par quatre madriers de chéne, dont
deux sont posés & 12 pouces des extrémités des jumelles, et
deux & % pouces de leur centre. Par celte disposition, cette
charpente forme deux encadrements de presse, I'un & droite,
’autre & gauche du centre des jumelles, ayant 36 pouces de
longueur, 26 pouces de hauteur et 26 pouces de largeur.

Une vis en fer forgé, de 63 pouces de longueur, traverse les
deux madriers du milieu par leur centre; et son écrou, qui est
en cuivre, est retenu entre Uinlervalle de 8 pouces que laissent
entre eux les deux madriers du centre. Cette vis porle & cha-
cunc de ses extrémités un fort plaleau de chéne, ayant exac-
tement les mémes dimensions que I'encadrement dans lequel
il se trouve. L’écrou de la vis est entouré de deux disques de
fer, de 24 pouces de diametre, ajustés le plus solidemcnt pos-
sible & 'écrou. Ils sont distants de 4 pouces, et retiennent entre
eux une gorge en cuivre taillée en pas de vis sans fin, qui
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s'ajuste dans cette gorge et a ses deux points d'appui sur l'une
¢f l'autre jumelle.

Par un mécanisme trés-simple, mais plus facile 3 compren-
dre par I'inspection du modéle qu'a décrire, la vis sans fin
peut & volonté s’ajusier dans la gorge de cuivre ou cn éire
dégagde.

L'un des disques en fer qui entourent 'écrou est garni dans
tout son contour de dents en fer, qui s’engrénent dans une
lanterne conique de wénie métal, dont Uun des axes se pro-
longe extérieurement & l'une des jumelles. Cet axe, ainsi que
celul de 1a vis sans fin, est taillé de manitre a recevoir cette
manivelle.

Pour placer Ia pulpe de la maniére la plus favorable pour
laisser ¢couler le suc, on a posé de distance en distance des
jumelles une planche percée de plusieurs trous. Les deux en-
cadremenls de presse sont divisés en quatre compartiments par
irois planches de chéne, portant sur les lattes qui sont au bas
des deux encadrements, lesquelles lattes ont leur point d’appui
sur les traverses qui maintiennent toute la presse & 10 pouces
de distance de la table doublée en plomb, sur laquelle tombe
le suc, qui s’écoule au moyen de la penie qu'on lui a mé-
nagée.

Dans chacun des compartiments, on a adapté un sac, fait
avec des ficelles fortes et peu serrées. Par ceite disposition, on
voit déjd que le suc peut trouver son écoulement par le haut,
le bas et les faces latérales du compartiment.

Restait & procurer I'écoulement au suc par les grandes sur-
faces ot la pression s’optre. Gest ce qui a été fait de la ma-
nitre la plus avantugeuse, en appliquant une nalte faite avec
de forts brins d’osier entre chaque sac et les deux planches
correspondantes.

Par ee moyen, quelque grande que puisse étre la pression,
il reste toujours un passage facile au suc, puisque le sac ne
peut adhérer aux planches de séparation.

Telle est, en peu de mots, la construction de la presse con-
tinue & double effet, presse aussi solide dans son ensemble que
simple dans ses détails.

Manwuvre de la presse. — Lorsqu’on veut faire manceuvrer

la pressc, on commence par rapprocher 'un des plateanx de
1. 2
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pression jusqu’an madrier du centre de cotrespondance, ct au
moyen de quaire sangles qui réunissent par les cotés les qua-
treé planches de séparation; ces planches prennhent d’elles-
mémes leur position & 8 pouces de distance. On place alors
dans chacun des intervalles qu’elles laisseént un sac vide, quc
I'on remplit & mesure de 150 & 160 livres de pulpe, et on replie
sur lui-méme U'excédant dé la toild que Fon & ménagée & cha-
cun des sacs : par ce moyen la malidre se frouve suffisamment
maintehue. Pour gque les sacs ne descendent pas jusqu'd ln
grille de lenicadrement par l'extension que prend la pulpe du
commencement de la pression, on a fixé, d’'une planchs
I'autre, et au-dessous des sacs, des sangles qui les mainticn-
nent & une hauteur convedablé. Les sdes étant remplis, on dé-
gage la vis sans fin : un ouvrier porte la manivelle & Iaxe de
la lanternd ef commence a agir. Quatre-vingt-dix tours sont
suffisants pout faire avancer la vis dé seize pouces. A ce degrd
de pression, un ouvrier étdant Insuffisant pour agir avee céle-
rité, quoiguw’il puisse facilement développer un elfort de
15,000 livres, il potte la manivelle & la vis sans fin, asstjettit
celle-ci dans la gorge, &t continue le méme mouvement.

A mesure que la vis marche de gauche 4 droite (nous sup-
posons qu’on a chargé 'encadrement de droite le premier),
un autre ouvrier place les sacs de gauche dans les comparti-
ments, qui se disposent d’eux-mémes par le moyen des sangles ;
et le troisidme ouvrier les remplii, ayant soin de commencer
par celui gqui est le plus éloighé du madrier dd cenire.

Le temps fiour remplir lés trois premiers sacs a été suffisant
pour que I'ouvriet qui communiquait le mouvement a la grande
vis, par le moyen dé¢ la vis-sans fin, n’ait plus que 3 ou
4 pouces de vis & développer de gauche a droite pour que la
pression soit compldte; mais comme, & ce point te pression,
lu résistunce qu'offre la malidre est trés-grande, ct qu'un der-
nicr el grand effort devienl nécessaire, le deuxidme ouvrier,
qui a déja placé son quatridme sac, se porte & 1a manivelle; et,
conjointement avec I'ouvrier qui y était, il exerce pendant trois
ou quatre minutes un effort de pressionde plus de 600,000 Livres,
déduction faite de tout frottement : effet, comme 1'on voit,
bien supéricur & celui de toute autre presse, ct plus que suffi-
sant pour dessécher complétement 1a pulpe ghi sort de cetie
presse en gateaix semblables A ceux des huiles de colza.
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L'effet de 600,000 livres pdraitra peot-tlre exagére, dit
lauteur; mais, étatit évalué d’aprés led principes les plus sim-
ples de la statiqué, il croit devoir eh présentet I¢ caleul.

L4 vis on fer dyant ult pouce de pas, le levier qui agit sur
Iécrou ayant 12 pouces delongueur et le pas dé la vis saus fin
| pouce, le rayon de la manivelle 42 pouces, supposors que
l'effott de deux ouvriers, pehdant I¢s trois ou guatre mlithtes
seulewent qu’ils ont & développer le dernter effort, Hgisse avet
tne force de 460 livres, on trouvera queé l'expression de ld

- . , 2% . .
force pour faire équilibre est de : eirconférence T > ctreanfé-

rence 2—:’- < 160 livres =829,440 livres, 8i Y'on admet que, par
les différents frotictnents, on éprouve la perie d'un quart de
Teffet développé, il en résultera toujours que l'effet de pression
excreé sur la matidre scra de 662,000 livres.

On a dit que, ddns chaque sae, on tettait de 150 & 160 livres
de pulpe; chaque charge se composera dond au thinithiimt de
600 livtes : trois minutes soft suffisantes, 8u moyen de la lan-
terne, pour faire avancer la vis de 16 pouces; cing minutes
sont encore plus que suffisantes pout lu falra avaneer de 8 au-
tres pouces, et trois ou quatre minuies sont nécessaires pour
optrer la derniére pression.

Comme il West aucun instant de perdi ail moyen de cetie
presse; que les oitvriers, sans avoir jamals un teavail foreé, ont
cdistamment & agir, on peut admeiire dhalte pressées par
heure. M. Isnard en a toujours fait plus de eing, et MM. Blaize
en ont fait trois par heure : ce sera done 24,000 livres de pulpe
par heure, et pendant dix heures 240,000 livres au minimum.

8ilon examine attentivement la disposition tle ¢ette presse,
onne pourra se refuser dé cohvenit qu'il g 8st pew qut pré-
sentent uné streté plus grahde dans le serviee; 'on n'a 2
craindre nulle ruptare de cdble ni de levier, et 1a vis sans fin
ou lotite autre pitce dit-elle méme éprouver un accident, il ne
poutrait dlie dabhgercax pour les otivriers, toutes tes pidees
¢tant renfermées.

Dans 4 construction, cottd presse n'ést pas moins solide;
des jumelles de 6 pouces d'dépaisseur, dssujetties en quatre
points par des madriers de 40 pouees et seulement de 20 pouces
de longueur, offrent une solidité bien supéricure  celle des
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autres presses, dans lesquelles 'on exige souvent des diffé~
rentes pidces qui les composent presque toul Ueffort dont elles
sont capables. Enfin, cette presse, qui a été si avantageuse
M. Isnard, ainsi qu'a MM. Blaize, de Nancy, qui ont exploité
chaque matinée 17,000 livres de betteraves, offre encore le bicn
grand avantage d’étre peu dispendicuse... »

Nous n’avons parlé avec tant de détails de la presse continue
4 double effet de M. Isnard, que parce qu'elle a &té autrefois
I'objet d’éloges exagérés. Son action était aussi incompldte
que celle des autres presses, et aujourd hui elle est tombée en
désuétude : nous nous dispenserons donc d’en reproduire la
figure. Il convient de remarquer, cependant, qu’a 'époque dont
nous parlons, aussi bien que de nos jours, on ne manquait pas
de raisons spéeicuses pour critiquer les inventions et appareils
d’antrui, lorsque 'on avait soi-méme quelque spécialilé i faire
valoir. M. Isnard nous en fournit une preuve lorsque, dans
lintérét de sa presse continue, il fait si bon marché de la
presse hvdraulique et de toutes les presses possibles.

Aujourd’hui, on posséde des douzaines de presses dont Veffet
est plus puissant avec une dépense moindre, sans mettre la
presse hydraulique en question.

Appareils de 1évigation. — A partir de la découverte
des faits d’endosmose par M. Dutrochet (1826), et des applica~
tions qui en furent faites par Mathicu de Dombasle, les imagi-
nations se mirent en campagne et il se produisit un grand nom-
bre d’appareils de déplacement. Nous dirons quelques mots des
principaux.

Lévigateur-Pelleton. — L’appareil de M. Pelletan, présenté
en 1837 & 'Académie des sciences, sc compose d’une vis d’Ar-
chimgde en segments séparés ct criblés de trous et plongeant
dans une caisse rectangulaire. Cette vis est inclinée; la pulpe
y entre par la partie inférieure et va & la rencontre d’eau de
moins en moins chargée de sucre, jusqu'a ce qu’elle soit épui-
sée par 'eau pure qui pénéire 4 la partie supéricure.

Cet appareil donne de bons résultats et nous pouvons trans-
crire ici les paroles de 'auteur lui-méme. « Ge nouvean moyen
présente les avantages suivants : un seul appareil donne un
travail de 24,0002 23,000 kilogrammes de betieraves par jour;
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il fonctionne & P'aide d'une fuible puissance et n’exige que l'in-
tervention d'un seul ouvrier, au lien de quatorze qu'exigeaient
les presses hydrostatiques; il donne 23 pour 100 de jus de plus
que les presses ; la pulpe et le jus traités & froid d’une ma-
nitre continue n’éprouvent aucune espéce d’altération; les
liuides qu’on en obtient sont & peine colorés, se traitent beau-
coup mieux que les jus ordinaires, et donnent, du premier jet,
da trés-beaux sucres qui n’ont pas méme la saveur de la bet-
terave. »

Nous croyons aussi que le lévigateur, conforme aux prin-
cipes les plus rationnels, doit épuiser la pulpe de tout le sucre
libre et que cet appareil mériterait d’étre conservé dans la pra-
tique.

Déplacement du linguide sucré, par MM. Huard et Fonju. —
De la pulpe tassée légerement dans une cuve de forme quel-
conque, munie d'une claie qui lui sert de faux fond, recgoit de
Ieau fraiche qui traverse la matiére, et sort avec une den-
sité déeroissante... ; les liquides les plus denses sont envoyés
i la défécation et les solutions plus faibles repassent sur de
nouvelle pulpe, jusqu’'a ce qu’ils soient sulfisamment chargés.

Ge procédé est incomplet; il agit sous la pression ordinaire
de I'air et n’a pas assez de puissance pour en compenser lalen-
teur; il n’a pas €té sanctionné par la fabrication.

Filtres-presses. — On lit dans Lexcellente brochure de
M. Baadrimont : « Il est & peu pris bien établi que la betterave
rdpée en pulpe fine peut abandonner facilement les principes
solubles & leau & la température ordinaire. Il y a neuf ans
que j'al tenté de soumetire la pulpe & Taction de T'eau sous
I'influence d’une certaine pression, afin de I'épuiser plus facile-
ment. Pour cela, j'al fait usage de filtres-presses analogues &
ceux du comtie Réal. Get appareil réunissant ensemble la léviga-
gation, la filtration et la pression, il est bien évident qu’il per-
mettrait de pratiquer la macération de la manidre la plus avan-
tageuse.

« Les expériences ont ¢16 tentées sous des pressions trés~va-
rizbles. La pulpe étant soumise & la pression d’une faible
colonne d’eau, dans un vase cylindrique de 02,12 de diamdtre,
Pécoulement du liquide avait lien fort lentement, on obtenait
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d’abord les deux tiers environ du sug non mélangé d’eau. Le
reste du sue diminuait graduellement de densité el ne gessait
d’étre gueré que lopsqu’il était melé A gquatre fois autant d'eau.
C’est-p-dire que, pour épuiser 13 hetterave en uns seule ppéra-
tion, il faut que Je sue spit mélé avee un yplume d'eau égal au
sien. L’opération duraif quelguefais douze hpyres. Scus une
pression de 6 meires d’eyu, dans le méme filtre, la pulpp étaif
épuisée en ung demi-heare et n’employait qu'uy valume d’eau
égal 2 la moitié du sien. Ce résultat donnait lien d'espérer gu'a
I'aide d'une pression plus considérable, il serait possible d'ob-
tenir un résultat plus avantageux. Pour ¢ela, je fis gansiruire
un appareil mpni d’une pompe foulante, & 'aide dpquel je
pouvais oblenir facilement une pression de quinze b vingt ai=
mospheres.

« La pulpe de betierava, dans un appareil ainsi disposd,
donna environ les trais quarts du suc qu’elle renformait, sans
quil fiit mélangé avee de I'ean. Le dernier quart eoula mélé
avec ung gquantité d’eau qui Ini éait égale, ¢’est-d-dire que,
pour épuiser une certains quaniité de pulpe de beticrave, il n’a
fallu employer gn'un volume d’ean gqui était égal an quart de

“valume du suc gw’elle devait contenir. L’épuisement fut com-
plet, puisgue la pulpe ainsi gpuisée fut conservée en contact
avec de l'eau, 3 une température de - 15° 4 4= 46°, sans pré-
septcr la moindre apparence de fermentation, ce qui n’aurgit
pas manqué d’avoir lieu s’il y étail resté la moindre partie de
suere.

¢ Dans ces expériences an remarqua un fait curieux et par-
ticylier & la betterawe : & mesurs fue la pulpe s'épuisait de suc,
par san mélangs aves de l'equ, sa saveur sucrée diminuait
graduellement et deyenait pulle; mais algrs elle prenait uns
saveur poiveés qui allail gn pugmentant jusqu’au poing de de-
venie fart désagréable. Ge fait pouprait s'expliquer par la diffé-
rence qui existerait enire la splubilité du spcre et celle de la
matipre dcre, en admettant toutefois que la saveur particulipre
de la matidrg 4cre était d’abord en partie masquée pur Ja sa-
veur sucrée.

« Da nouvellgs expériences sous une pression heaucoup plus
forte furent alors tentées chez M. Martin, en injectant I'eau dans
Tappareil avec la pompe foulante d'une presse hydranlique
mue par ype machine & vapeur. La pression fut s5i grande o}
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ppéra si rapidement, que l'eau fit office d'un simple piston
qui comprima J]a pulpe et lui fit perdre le suc qu'elle renfer-
mait, comme aurait pu le faire une simple pression. La pulpe
dela partie inférigure étail épuisée avant que V'ean pit la join-
dre; elle s'aggloméra et opposa bientol une barrigre jnyinei-
ble & I'écoulement.

« On peut conclure des expériences qui précddent, que,
dans I'action du filtre-presse, i} ne peut pas y avoir déplace-
menl parfait d’un liquide par un autre, sans mélange; qu'il
faut d’autant moins de temps el d’autant moins d'eau pour
I'épuisement d'une substance, que I'on emploie une pression
plus considérable; qp'il existe cependant une jimite & Paction
de ces sortes d'instruments, et que ceite limite esy déterminée
par l'écoulement trop rapide du sue, qui ne permet pas son
remplacempnt par un autre liquide, § cause de Ja capillarité
quj 8’y oppose. »

Les principes évogués par M. Baudrimont ont 6t€ plus ou
mpins heureusement appliqués A la construction de deyx au-
tres appareils dont U'yn proctde pat Ja pression d'une colonne
d’air et I'autre par Jgetion aspirante du vide & la partie infé-
rieure. '

Procédé hydro-pneymatigue de M. Moreau-Darlue. — Nous
extrayons ce qui suit du Bulletin du cercle de la Presse scienti-
fique (45 septembre 4858) :

L'appareil de M. Moreau-Darlue, ¢ aussi simple que gom-
mode, consiste duns un {iltre de forme & peu prés semhlable &
celle des filtres 4 café géndralement employés dans les ména-
ges, mais muni de deux tubes placés: 'un dans Ja partie in-
férieure, destiné & V'écoplement dy suc; Vautre, dans 1y partie
supérieurc, au moyen duquel I'air qui vienf faipe pression est
iptroduit dans le filtre.

Pour pracéder & |'extraclign des sucs, il suffif d'introduire
dans le filtre le végétal & traiter, préalablement réduit & I'état
de pite oy de rapure ténue, sur laquelle o verse ensuite de
ean en quantité suffisante pour opérer lg dissolutipn; pujs on
ferme hermdétiquement le filtre et Pon introduit Uair par le tube
supérieur, au moyen dun soufflet ou d'une pompe. La pres-
sion produite par cct air ainsi comprimé force I'ean & cher-
cher une issue par le tube inféricur aprds avoir traversd la
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pulpe dela plante, et cette ean chasse ou cmporte avee elle
absolument tout le jus ou la matiere soluble que la plante con-
tenait.

Une expérience faite sous les yeux du Cercle sur du sorgho
vieux de deux années, et par conséquent moins accessible &
I’action dissolvante, a produit un résultat concluant.

Cowmparé au filtre de M. Réal, le meilleur de tous ceux con-
nus jusqu’a ce jour, et dans lequel la pression se fait au moyen
d’une colonne d'eau qui le rend peu portatif, celui de M. Mo-
reau-Darluc parait infiniment supérieur, plus commode ct moins
conteny. )

« Suivani nous, I'un des principanx avaniages de cet apparcil
git dans I'emploi de 'eau froide ', qui ne dissout que fort peu
des principes étrangers au sucre; ce résultat permet une défé-
cation plus facile, plus nette, et donne un vesox moins altéra-
ble, en raison méme de Iabsence presque totale des agents
’altération. Sil'on traite la canne & suere, le sorgho, par le
procédé de M. Morecau-Darluc, on n'obtient que de I'cau forte-
ment sucrée, presque puré, que l'on peut amener facilement &
saturation, et qu’il ne reste plus qu'a concentirer convenable-
ment pour retirer le sucre cristallisé.

« Si cet appareil réussissait avec la betterave, la carotte, etc.,
les opérations de la sucrerie deviendraient incomparablement
plus aisées, par la privation presque absolue de ces matitres
vomies par les presses ou les laminoirs, telles que les détritus
féculents ou ligneux, les substances résineuses, etc.

« Ajoutons que le produit général se trouverait deés aussitot
considérablement augmenté, puisqu’un tel procédé permettrait
d’cnleverla presque totalité de la matidre sucrée renfermée dans
les tissus sacchariftres, ce que I'on n’a pu encore obtenir par
auncune auire méthode.

« La rapidité des opérations est telle qu'elles n’exigent que
quelques minutes (une & cing minutes en moyenne), et pour
¢difier plus complétement nos lecteurs, nous transcrivons ici
quelques expériences faites le 11 seplembre 1834 cb qui nons
paraissent du plus haut inlérét.

« Les matidres premigres employées étaicnt des cannes i sucre

1. Gest aussi le fond de la pensée de M. Baudrimont dans le passage cité
plus haut, I1'y a fort A dire sur cette opération et I'on ne semble pas tenir
assez compte des matitres solubles a froid...
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complétement acides, piquées des vers, extraites des futs de su-
cre envoyés en France, recueillies parmi les ordures d'une
cour de raftinerie, et exposcées depuis plusieurs jours au soleil
et & la pluie.

« Onne pouvait certes se placer dans de plus mauvaises condi-
tions, etle suceds sur de semblables matitres devait ne plus avoir
besoin de commentaires. L’appareil employé avait 0=,88 de
hauteur sur 0,40 de diamétre.

« Premiére expérience. — On place dans I'appareil 17%,50 de
ces cannes séches et 80 litres d’eau froide.

Densité & la sortie du premier jus a froid....... 100 Baumé,
—  immédiatement aprés, v icaiena. . a.. 70
— pour la premiére minute. ,............ 60
—  pour la deuxidme minute., . ..........- 50
— pourla troisidme minute. ... ..., .. 4°
—  pour la quatriéme minute, . ........ ... 30
—  pour la cinquidme minute. .. ... .. ..., 20,5
—  pour la sixiéme minute, ,. ... 0 0. 20

« La densité moyenne du jus fourni par les 80 litres d’cau a éié
de 6° Baumé, ce qui est la densité réelle des vesous frais aux
colonies, apres la défécation.

« Deuzierme expérience.— On remel 40 litres d’ean sur lemare
de Uopération précédente ; le déplacement est oblenu en trois
quarts de minute :

Densité pour le premier quart de minute.,..... 20 Baumé.

—  pour le troisidme quart de minute.., ... 00
Saveur nulle, le produit n’est que de Uean.

« T'rawsiéme expérience. — On remet 32 litres d’eau froide sur
le marc.

Premier produit, de 'eau ¥ 00 Baumé.
Deuxieme produit, de 1’eau chargte de matiéres colorantes.

« Quatrieme expérience. — Enlevement du marc épuisé et sub-
stitution de 20 kilogrammes de cannes neuves {avarides comme
les précédentes). On introduit les 80 litres de jus & 6° Baumé
provenant de la premiére expérience.

Densité & 195687, ... ... Cenrae e 129 Baumé.
N L7 11
S 1411 L ... 10
— a2 e .o 1o
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« Extraction de tout le Jiquide en quatre minutes; sa densilé
moyenne est de {10° Baumg, et il s'est coneeniré ¢ froid de §°
Baumd.

« Cinguiéme expérience.— Sur le marc, on met le jus de 1a 2¢
et de la 3¢ expérience,
Premidre minutg, sortie d’up jus syeré,

Deuxidme minute, sortie d’un jus sueré, fade et jopndire.
Densité, 20 Baumé. ’

« Siziéme expérience. — Extraction des 20 kilogrammes de
mare, et substitution de 3 kilogrammes de nouvelles cannes
pour juger de la différence d’action dans le cas de plénitude de
Vapparell ou lorsqu’il n’est rempli gqu'an Auitieme; pddition de
quantité proportionnelle d'eau froide. Le résultat immédiat fut
un jus sueré & 10° Baumé.

« Septidme expérience. — On remet de Peau sur le mare; Uex-
traction donne du jus & 2° Baumé de densité moyenne.

« Recapitulation.— Onpent résumer ainsi les résultats de ces
expériences intéressantes :

Cannes avariées , employées sdches ....,. 40 kilogrammes.
Eau froide extrait d’un puils......... .. 160 litres.
Produit en vesou. . ... P 160 litres,
Densité moyenne, ... .. e e 8¢ Baumé.

« Ges faits, dont nous devons la communication & M. Moreau-
Darluc, nous paraissent d’up haut inférét, en ce qui touche la
canne el le sorgho; mais les mémes résultals se reprodui-
ront-ils sur les pulpes? CGest & l'expérience manufacturidre
qu'il appartient de décider la question, et, dans le cas de
laffirmative, ce procédé serail appel¢ & rendre de vgritables
services ' »

Cetl appareil, entierement fombé, dailleurs, parait avoir
servi de modele & Fengin de Walkhoff, dont nous parlerons
plus loin, et que cet observateur applique & Fipuisement des
pulpes déja pressées...

Procédé preumatique de M. Lagavrian. — L’'avieur de ce pro-

1. 11 va sans dire que nous laissons au rédacteur dn Bulletin toute la res-
ponsabilité de ses opiuions,
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¢fdé place la pulpe sur yne toile peu serrée, au fond d'un vase
qui offre & sa partie inférieure unc communication ayec un cy-
lindre ol I'on a fait le vide. Lorsqu’on ouvre le robinet de la
communication, lair extérieur pépptya 4 iraversla pulpe et
en chasse le jus pour se rendre dans le cylindre.

Ge procédd nest pas usité dans la pratique; an doit cepen-
dunt fajre observer qu’il semhle susceptible d’hpureuses appli-
cations dans un grand npmbre de pirconstances.

La méthode de Mathjeu de Dombasle a ¢té exposée (p 140,
et il a é1¢ donné une figure de Uappareil de Delimal qui a é1¢
un véritable appareil de macération.

D’autres appareils furent encore proposés, parmi lesquels
nous citerons le macérateur de Hallette et Boucherie.

Macérateur continu @ effet canstant. —Ce maccrateur (fig. 85)
consistait en un grand cylindre A,
dans lequel mouvait une vis d’Archi-
mdde. L'appareil était phcé veriica-
lement. Une trémie, placée en G,
amenait dans un tube R les tranches
de betteraves débitées par un coupe-
racines, et la matidre pénétrait dans
le cylindre par la partie inférieure.
Tous les él¢ments hélicoidaux de la
vis étaient percés de trous pour le
passage du liquide et 'axe en Btait
maintenu parfaitement vertical.

Un jet de vapeur arrivait en / en
bas du cylindre B et, par le tube v,
un jet d’eau chaude.

Un dégorgeoir m jetait la matitre
sur la toile sans fin d'une presse &
cylindre qui enlevait Pexces d’eau
que renfermait cette ulpc

Nous ajoutions dans notre pmmu re
¢dition :

« Cet appareil serait susceptible de
produire de bons résultats avec de tros-légtres modifications
indiquées par les circonstances spéciales 4 chague usjne. »

Nous indiguerons, dans le chapitre suivant et dans Udtude

Fig. 8%
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de la sucrerie agricole, les observalions de construction et de
pratique que nous avons eu Poccasion de faire sur celte idée.

Mamnipulation des jus, etc. — Dans les premiers femps
de la sucrerie indigéne, le traitement du jus était une mani-
pulation de laboratoire. Une bassine un peu profonde, sphé-
rique, servait & échauffer le liquide, & le faire écumer, 4 le
clarifier, au besoin; on le passait & I'élamine, puis on le con-
centrait jusqu’au degré de cuite dans des bassines plates, sur
petite ¢épaisseur, afin de laisser le sirop moins longtemps
exposé i la chaleur.

Les dépots et les écumes étaient séparés partiellement du
jus, le plus souvent & l'aide d’une presse trés-simple comme
celle de la fifure 86 qui servait aussi & presser les pulpes, et
rien, dans l'industrie naissante, ne pouvait faire présager le
luxe d'oulillage, Ia masse d'engins plus ou moins rationnels,
dont se composerait bientdt le matériel d’'une sucrerie. On élait
en quéte des moyens les plus propres & assurer Pexécution du
travail, mais on les voulait simples et peu dispendieux. C'est
ainst que Chaptal, dans sa sucrerie, se servait, pour I'épuise-
ment des écumes et des dépats, d'une presse a levier, de con-
struction élémentaire, que nous avons représentée par la fi-
gure 80 (p. 424).
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Toules les idées, toutes les tendances de ce temps se por-
taicnt vers Ja production du sucre en ferme, par un outillage
rustique, par des procédés accessibles aux ouvriers des exploi-
tations agricoles. On n’avait pas encore songé & industrialiser
la sucrerie et elle n’élait considérée que comme un mode de
transformation, sur place, par le producteur agricole, de sa
propre récolte en racines sucritres...

Période de transition. — Lors de I'application de la
vapeur & la sucrerie, le maiériel desliné an trailement des jus
se modifia rapidement. L'emploi de la presse hydraulique se
généralisa. On vit apparaitre des chaudieres & défécation de
toutes formes. La chaudiére Hallette, qui est encore employée
par la pratique, a été décrite dans le chapitre 11 (p. 123,
fig. 47); mais on se scrvait plus habitucllement d’'une chau-
dicre plus simple, d'un usage assez rationnel.

Cette chauditre était disposée de manitre & permettre un
service facile; elle contenait de 8 & 15 hectolitres, et quelque-
fois davantage. On y appliquait la chaleur par un double fond,
al'aide d’une circulation de vapeur. Cette vapeur était introduite
par un tube, dans le faux-fond, sous une pression de 5 atmo-
sphéres, par -+ 453° de température. Un robinet était ouvert un
instant pour faire évacuer I'air contenu dans le faux fond, et un
tube portait la vapeur condensée au rciour d'eau : une clef
portant trois ouvertures, & des hauteurs différentes, permettait
de soutirer la liqueur au fur ¢t & mesure du dépdt des ma-
tieres suspendues...

Cetle chauditre est encore employée en sucrerie, et la plu-
part de celles qui ont é1é substituées & ce premier type en
reproduisent toutes les parties essentielles.

Les dépots se pressaient a la presse ordinaire. La clarifica-
tion était abandonnée peu A peu et l'on substituait le passage
sur le noir, dans les filircs de Dumont (fig. 24 et 22) & ce tra-
vail de purification. Le transport des liquides cessait de se
faire par la pompe, & laquelle on substituait le monte-jus.

Bientot aprés l'adoption de la conceniration & la vapeur,
pour laquelle on se servait de chaudieres cylindriques & fond
peu bombé et & serpentins, on vit se produire des chauditres
mieux comprises, comme celle de Pecqueur (fig. 44 et 43,
n. 240 ¢t 241), qui servait & 1a concentration et & la cuite, ou
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comme cclle de Dubrunfaut, donl le serpeniin est représentd
par la figure 29 et dont la coupe longitudinale est représenide
ci-dessous (fig. 87).

Cette chauditre utait fort bonne ct pouvait trés-bien scevir
pour la concentration et la cuite. Le fond éiait incling vers le
centre pour que tons le sirop cuft hiit facilement 8'éconler par
un gros robinet de vidange. Nous rezardons célte chaudiere
comine pouvant étre encore aujourd’hui d’un excellent usage.

La chaudiéré Moulfarine, & concentrer et & cuire, reposait
sur les mémies principes que la chaudiere Dubrunfaut, et elle
n’en différait que par quelques détails d'exéeution. Lé fond en
¢tail horizontal et non incliné comme dans la précédente. La
grille offrait également quelques dispositions particulicres dont
la plus impdrtante consistait en ce que les tubes ne reposaient
pas sur le fond de la chaudiere, mais ert étajent placés & une
certaine distance, de maniere, qu'ils fussent enveloppés par
le liquide. Cette chauditré n’a jamais eu le succds des
chauditres de Pecqueur ou de Dubrunfaut, malgré YVintéreét
qui s’attachait 3 cette modificatioti dans 13 disposition des
tubes. L ’horizontalité du fond rendait la vidange moins facile
quavec la chauditre inclinée ou celle & bascule; et on lui pré-
féra méme les simples cylindres, & fond légdrement con-
caves, chauffés par un serpentin. Ces chauditres étaient re-
couvertes i détne et d’'une cheminde, ¢t une lavge ouverture
pratiguée dans le dome, munie ou non d'une porte ou d’'une
gligsiere, permeottait de prendre les preuves et de surveiller lo
travail.

L’adoption de la carbonatation pour les jus chauléds, du
filtre-presse pour le traiiement des dépots, celle des appareils
i cffets multiples pour la concentration, ¢elle des appareils &
hasse pression pour la cuite et la substitution de la turbine &
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la purge par les formes séparent cetle période transitoire de
la fabrication plus moderne, que Ion désigne sous 1¢ nom de
fabrication perfectionnée, dont nous allons décrire les pro-
cédés et les appareils. Nombre de fabriques fonctionnent en-
cord avec cet ancien outillage; ce sont les fabriques & l'air
libré, lesquelles n’ont gudre modifié leur travail qu'en y
adjoignant I'action de l'acide carbonique pour la saturation de
leurs jus chaulés et la purge par 14 turbine. On doit avouer
que ces dtablissements ne s’en trouvent pas plus mal et que
lour rendenient s’augmente de tout I'intérét d’un gros capital
guin'd pds été dépensé A la légere, ainsi que d'une masse assez
considérable de frais d'usure et de réparation.

Nous sommes fort loin de critiquer les installations mo-
dernes dats un sens. L'instrumentation en est magnifique; les
apparcils sont splendides; mais, comme les résullals ne nous
paraissent gudre en rapport vrai avec I'excédant de dépenses
¢t de frais, nous ne pouvons nous empécher de ¢omparer et de
regretier qu'on ne s'attache pas davantage 3 la simplifica-
Lion,

CHAPITRE IL

Fabrication industrielle perfectionnée
du sucrc de betterave.

Si l'on considere avee atiention les fails de la sucrerie, on
peut se rendre compte des progrés trés-réels qui ont é1é ac-
complis, tout en appréciant les errcurs, les fausses données,
dont cette industrie n’est pas plus exempte gu’une autre, mais
qui tendent, chaque jour, 4 disparatire, A mesure que les pro-
grds de la science technologique deviennent plus saillants.
Dans une premidre période, la sucrerie n'était guére qu’un
travail de laboratoire. Dans la seconde, tout en employant les
memes procédés, 'industrie nouvelle s’applique & perfectionner
ses moyens d’action et & produire par quantités. Nous la voyons
ensuile adopter des méthodes définies, des engins manufac-
turiers, et procéder systématiquement. A partir de ce moment,
cotte industrie est faite et elle ne chercéhe plus que le perfec-
tlonnement normal auquel elle doit arriver.
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Y est-clle parvenue par I'adoption des appareils modernes?
Nous ne le pensons pas. Ces appareils ne sont que des moyens
matériels d'aider au progres, des auxiliaires utiles, mais leur
emploi ne parait étre que secondaire. Dans une industrie de ce
genre, le coté capital de la question se résume en des termes
trés-arrétés : extraction compléte de la matidre sucrée; puri-
fication radicale du liquide sacchariftre; emploi d’agents qui
ne détruisent aucune portion de la matidre extractible; épui-
sement des sirops ¢t production du maximum en quantité et
en qualité. Sans doute, les engins contribuent pour une part
a Uobtention du résuliat, mais lout observateur reconnaitra
que leur role est accessoire dans 'exécution d’un programme
rationnel. Nous sollicitons le concours de bonnes machines,
parce que ce concours nous est utile, mais il ne nous est pas
indispensable. Nous pouvons faire de beau et bon sucre sans
les machines & effet du chandronnier en renom, mais ces ma-
chines peuvent nous faciliter le travail pratique de nos usines.
Voila la vérité dépouillée de formules.

1l est digne de remarque atlentive, de la part des fabricants,
que tous les spécialistes qui s’occupent de sucre sout entrainés
plutdt vers I'amélioration des procédés chimiques que vers
I'invention des machines; Putilité de celles-ci, qui sont les
manceuvres de la sucrerie, ne les empéche pas de voir la né-
cessité absolue de ceux-l&, quisont le résultat du travail intel-
ligent et de la scicnce. Lu tendance est bien nette anjourd’hui
dans ce sens et, pourvn que le fabricant sache échapper aux
charlatans de la chimie comume aux charlatans du rivet, il
pourra reconnaitre qu’un labeur trés-sérieux s'est accompli
dans I'étude des méthodes et dans la construction des appareils.
(’est & lul de faire acte de discernement.

Ce chapitre est consacré 4 1'élude du travail de la sucrerie
perfectionnée, & Uexamen des pratiques contemporaines et des
machines les plus utiles créées par la construction moderne.
Nous espérons que les praticiens y trouveront tous les rensei-
gnements dont la connaissance peut faciliter leur tiche et lcs
guider vers I'amélioration de leurs procédés et des produits de
leur fabrication.

Pour arriver 4 faire celte é¢tude d’une manitre complite et
imparliale, il est indispensable, A nolre sens, de suivre les
opérations fondamentales de la sucrerie de betterave, d'en
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examiner la pratique normale, d'en apprécicr les moyens
d’exécution, en se basant sur les regles connues et les prin-
cipes définis, et de renvoyer & un chapitre suivant 'examen
des systémes particuliers, plus ou moins acceptables, proposés
par divers expérimentateurs, Telle est la marche que nous
allons suivre, en nous efforgant de ne rien omettre d’essentiel,
mais en rejetant toutes les idées puériles dont on a parsemsé la
voie, toutes les inutilités dont on a souvent chargé la techno-
logie du sucre, au lieu de s’appliquer & I'étude des principes
‘d’abord, des procédés ensuite et, enfin, des moyens matériels
d'exécution et des résultats du travail manufacturier.

]. — APPRECIATION PREALABLE DE LA VALEUR DES RACINES.

Le fabricant ne doit jamais procéder en aveugle et, dans
chacune de ses opérations, il doit savoir ce gu’il fait, Or, que
les beticraves solent acheldes au cullivateur ou que le fabricant
les produise lui-méine, la premitre question qui se présente i
résoudre est celle qui est relalive & la valeur réelle des racines,
i leur valeur usiniére, c¢'est-a-dire & la proportion de sucre
qu'elles contiennent sur 100 kilogrammes de matiére brute, 2
celle qu'elles renferment sur 100 parties de matitres solides,
et &la natore des matieres étrangéres qui accompagnent le
sucre. C’est sur ces notions préalables que repose le travail de
la fabrique et c’est par elles que 'on pourra se guider dans la
direction & imprimer aux opérations. Trop peu de fabricants
goccupent sérieusement de ce point important, et cette négli-
gence estd’autant plus regrettable qu'elle est la cause premidre
de la plupart des mécomnptes et des déceptions que I'on ren-
conire en pratique.

Pour connaitre la valeur des racines que l'on doit iraiter,
hitons-nous de dire qu’il n’existe, en dehors de 1'analyse pro-
prement dite, que des moyens d’appréciation par & peu pres,
auxquels il importe {de n’accorder qu'une confiance trés-li-
mitée.

caractéres extérienrs. — Nous ne pouvons attribuer
la moindre valeur, au moins en tant qu’on voudrait en déduire
des généralisations, aux allégations relatives & la forme des
betteraves.

II. ) 30
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Les uns veulent que les racines pyriformes soient plus ri-
ches, les autres n’attachent pas a cela d'autre valeur que celle
qui résulte d’un travail plus commade, d’'un nettoyage plus
facile. Nous sommes de {avis de ces derniers.

D’antres prétendent que les betteraves fourchues, irrégulit-
res, renferment plus de sucre, et nous trouvons qu’il faut une
foi bien robuste pour se jeter dans de telles niaiseries, sans
preuves et sans vérification. On voit tant de différence dans la
richesse analytique des racines, que P'on n’est gubre exposé &
se laisscr aller & ces divagations. Nous avons constaté, sur des
betteraves provenant de la méme graine, repiquées dans des
sols différents, des variations de 1° & 3°,2 B, et, réguliéres ou
non, les racines ne peuvent étre appréciées par le fabricant par
leur forme extérieure. A richesse égale, dévoilée par d’autres
moyens, on devra préférer des racines bien faiies, il est vrai,
mais sans attacher & ce caractére d’autre importance que celle
que nous avons signalée.

En Allemagne, on rencontre beaucoup de fabricants dans
Vesprit desquels on a fait entrer cette idée, que les betleraves
3 feuilles frisées sont plus riches en sucre que les auires...
Nous avons vu, dans des betteraves d'origine russe, ce carac-
tere correspondre & une grande richesse saccharine, ce qui est
conforme & observalion de Walkhoff. Mais, parmi ces mémes
betleraves, il y en avait beaucoup dont les feuilles étaient lisses
etunics, et qui présentaientune valeur sucriere égale & celle des
premiéres. Cette idée n'offre donc pas la constance que L'on se-
rait en droit d’exiger d’un caracttre différenticl, malgré toute
Voriginalité de vues qui lui sert de base. En admetlant, eneffet,
queles cyclesfoliacés correspondent aux couches concenlriques
de la racine, on pouvait conclure, sous la réserve d’une vérifi-
cation expérimentale, que lesfrisures pouvaient dépendre de la
formation deszones saccharifdres. Cetto hypoth?se n’ayant rien
qui vépugne aux données scientifiques les mieux assises, nous
pensons qu’il y aurait lieu d’en faire I'objet de quelques re-
cherches snivies.

Une observation plus nette a démontré que les racines dont
le collet croit hors de terre, ne contiennent que peun de suere
daps la partie verte de ce collet et que les sucs en sont plus ri-
ches en sels et en autres matidres étrangdres. (est méme sur
cette remarque que se fonde l'opinion des purtisans du butlage
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pour la betterave, et nous en avons constaté I'exactitude. La
carotte présente la méme particularité. Nous concluons de ce
fait, bien constaid, que le cultivateur doit rejeter les varictés a
collet vert croissant hors de terre, ou qu'il doit les soumettre &
un buttage soigné. Quant au fabricant, il doit refuser la livrai-
sondes racines qui présentent ce collet vert et qui n’ont pas
#1é buttées, ou ne les prendre que sous le bénéfice d'une réfac-
tion convenable.

En somme, on doit choisir les bettcraves de poids moyen, &
peau mince, de forme régulitre, ayant crd en terre ou ayant
été buttées, pourvu, toutefois, que leur feneur en sucre soit dans
de bonnes limites. Suivant nous, la meilleure mesure 4 prendre
conire les négligences culturales consisterait & refuser les ra-
cines donl le jus ne présenlerait pas un minimum de densité et
A n'asseoir le prix que sur cette méme densité.

carnctéres essentiels. — Les caractéres essentiels qui
donnent une appréciation vraie de la valeur des betteraves
sont : 40 la densité du jus; 2° la rickesse absolue en sucre; 3°la
richesse relative par rapport aux autres matiéres solides; 4° la
proportion et la nature des matiéres mindrales; 5° la proportion
tles principes azolés.

Densité des jus. — En prenant quelques échantillons moyens,
en les rdpant et en pressant la pulpe, on prend facilement la
densité du jus normal. Cette donnée n’est pas suflisante cepen-
dant, ainsi que nous I'avons fait observer (t. I, p. 123), et elle
ne pourrait étre prisc pour base qu’aprés une défécation com-
plete dans laquelle on éliminerait toutes les matieres différen-
tes du suere. On ne peut done regarder la densité que comme
une donnée approximative, puisque les sels et les matidres so-
lubles étrangéres au sucre interviennent parmi les éléments
de cette densité, et qu'elle conduirait A une appréciation
exagérée.

Richesse absolue ou relative en sucre. — Le chiffre de cette
valeur importante sera donné par les procédés de la sacchari-
méirie chimique ou optique(t. I, ch. IV, p. 133). 1l est plus sim-
ple et plus net de se servir du procédé de M. Péligot, modifi¢
selon Vindication de la page 102 (t. 1). La dessiccation de 100
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grammes de betterave, faite avec les précautions convenables,
donne le chiffre de I'eau et des matigres solides.

Le traitement alcoolique du résidu sec de 1'évaporation du
liquide fournit, d’'une manitre exacte, le quantum du sucre, et
il suffit d'un simple calcul pour en déduire la proportion rela-
tive comparée A la somme des matieres solides.

En admettant, par exemple, que 100 grammes de racines se
sont réduits & 19 grammes par la dessiccation, on en conelul
que la betterave renferme 81 d’eau et 19 de matitres solides
sur 100 parties. Les 19 grammes de matidre solide, pulvérisés,
traités par I'alcool, donnent un résidu insoluble de 6,5. Le li-
quide alcoolique évaporé & sec donne un résidu de 12&°,8. Ce
résidn, traité parl'alcool absolu et séché ensuite, n’est plus que
de 11¢7,75 par exemple... On infére de ce travail que le chif-
fre des matidres solides différentes du sucre est de 6,5 40,75
= 7,25, que le chiffre ahsolu du sucre est de 11,75 0/0 et que
le chiffre relatif de ce corps, comparé 4 la somme des matieres
solides, égale 60,5 0/0.

Nous n’abuserons pas de la patience du lecteur en lai déeri-
vant, par les détails, les procédés et les pratiques dont les
écrivains allemands recommandent I’'exécution, et nous nous en
tenons & la marche indiquée par un de nos meilleurs chimistes
francais. Les procédés de Stammer, de Grouven et de quel-
ques autres ne présentent pas, 3 beaucoup prés, antant
d’exactitude, malgré les soins qu’ils requitrent, et il convient,
en sucrerie, de ne s’attacher qu’au positif.

C’est au nombre proportionnel indiquant la relation entre le
sucre cl les matitres étrangéres solubles dn jus que les Alle-
mands donnent le nom de coefficient de pureté. Nous regardons
cette donnée comme importante; mais, cependant, nous n'y
attachons pas autant d’intérét que les spécialistes allemands.
Il nous semble qu’il est préférable de connaltre la proportion
et la nature des matidres utiles ou nuisibles avec lesquclles on
aura & compter et que le raisonnement en dloc présente quelque
chose de fallacieux et d’erroné.

Dans ce que nous venons de faire hypothétiquement, nous
avons appris, d’une maniére certaine, combien la betterave ren-
ferme d’eau, de sucre et de matitres diverses. C'est tout ce
qu’il nous faut pour le moment, et nous ne voyons pas ce que
nous aurions A gagner i faire grand bruit des substances qui
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disparaitront dans le traitement, comme, par exemple, les ma-
titres azotées, qui se frouvent comptées parmi les matidres
étrangtres,

1l convient de ne pas confondre le rapport saccharimétrique
réel, la relation du sucre et des matiéres différentes de ce prin-
cipe, le chiffre 60,5 de notre hypothise, avec le coefficient de
purelé dont nous parlons. Les Allemands ne se préoccupent
pas du edté vrai, mais bien du coté factice de la sitnation. Un
jus étant donné, le polarimetre accuse fant de sucre, la dessic-
cation Zan¢ de matitres solides. Une proportion dans le rapport
100 : z leur donne le coefficient de pureté quant au jus. Cela est
exact au moment ol I'on optre; cela sera faux aprés la purifi-
cation, et c’est seulement alors que ce chiffre aurait de la valeur,
puisqw’il indiquerait le quotient des matitres étrangéres res-
tanl avee le sucre ef, partant, l'influence de ces matidres sur
la cristallisation.

lei, comme en beaucoup d’autres circonstances, les enthou-
siastes frangais nous paraissent s’étre payés de mots mal com-
pris,

Dans l'idée allemande, nous comprenons que Walkhoff ait
raison de réclamer un coefficient de pureté des jus de 70 0/0 au
minimum et de I'indiquer comme variant de 90 & 60 et méme
moins,

Pour les fabricants intelligents qui voudraieni obtenir ce
coeflicient et raisonner sur ceite base, le procédé pratique &
suivre est fort simple. On pése 200 grammes de betterave. On
en prend la moitié que P'on Lraite par le procédé analylique de
M. Péligot et I'on obtient les chiffres absolus dont nous avons
fait mention.

L'autre moitié est triturée avec soin; la pulpe est pressée,
triturée de nouveau, lavée et pressée; les liquides sont réunis.
Onles filtre et I'on desséche sur I’eau bouillante,

Le résidu pesé, repris par l'alcool absolu, puis par 'alcool &
90, abandonne le sucre. Le resle, desséché & 4 1000, donne le
chifire des matidres étrangdres au sucre qui se trouvent dans
Ie jus de 400 parties de betterave. On en déduit le coefficient de
pureté du jus.On peut encore opérer par la polarimétrie et agir
sur 100 parties de jus courant, obtenu par le iravail habituel,
de manitre a obtenir des chifiresqui se rapportent aux liquides
fraités en pratique.
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Praoportion et nature des matiéres minérales. — ¥n saine pra-
tique, lorsque I’on ne veut pas s’égarer a la recherche de choses
de pcu de valeur, il suffit que I'on connaisse la proportion des
alealis ¢t du chlore. Le chiffre total des maliéres mincrales
s’obtient par Tincindration simple (t. I, p. 228). On trouve les
chiffres des alealis et du chlore par les deux procédés indiqués
dans le premier volume de cet ouvrage, avec assez de détails
pour que nous n'ayons pas & nous y arréter (p. 236).

Ces deux déterminations sont trés-importantes, puisqu’elles
limitent exactement le chiffre des pertes cn mélasse par le
chlore, et celul des agents de transformation qu’il conviendra
d’employer pour arréter 'action des alcalis.

En dehors du procédé indiqué (t. I, p. 236), on peut encore
apprécier la quantité des alcalis par une méthode plus pratique
et plus simple. Partantde ce fait que, dans la pratique, on em-
ploie la chaux et que la mise en liberté des alcalis n’a lieu que
sous l'action de la chaux, on prend le jus obtenu de 4100 gram-
mes de betteraves, ou 100 grammes de jus normal, selon la
base que I'on désire prendre dans la recherche. On chaule ce
jus par un lait de chaux pure en excés, on filtre, on lave le fil-
tre, on réunit les liqueurs et on les soumet & un courant d’a-
cide carbonique jusqu’a refus. On filtre de nouveau et on lave
le filtre. Le liquide est alors additionné d’acide sulfurique et
porté & 'ébullition pendant 7 4 8 minates.

Les alcalis sont transformés en sulfates. On verse dans la
liqueur concentrée de 'alcool & 90°, jusqu’a cessation de préci-
pité, et le dépot recueilli sur un filtre est lavé & I'alcool, puis
séché et pesé. 1l donne le poids des sulfates alealins.

Pour obtenir plus de précision, on peut décomposer la disso-
lution aqueuse de ce dépodt par la dissolution de baryte, peser
le sulfate de baryte formé et en déduire le poids de l'acide
sulfurique et celul de la chaux correspondante. Le liquide con-
centré, repris par Ialcool, fournit une dissolution pure de po-
tasse et de soude, que l'on fait évaporer et dont on prend le
poids. On obtient facilement la proportion de potasse et de
soude en dissolvant le tout dans I'chu distillée et en précipitant
la potasse par un réactif connu, tel que le bichlorure de platine
(t. I, p. 237). On détermine la proportion de la soude par sim-
ple différence.

On admet que I'unité de potasse anhydre s'oppose & la cris-
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tallisation de 3,62 &4 7,24 de sucre, ce qui tient & ce qu'il peut
s¢ former un équivalent de monosucrate potassique et que ce
sel peut engager autant de sucre qu'il en renferme. De méme,
la soude anhydre peut immobiliser de 5,51 444,02 de su-
cre par unité, & moins que on n’ait recours & la transforma-
ilon de ces alcalis. I1"est donc absolument indispensable de
connaitre la proportion de ces oxydes qui entre dans les bette-
raves dans un état tel que le chaulage puisse les metire en
liberté. Ces données se rapportent & celles qui ont ét6 expo=
sées précédemment (t. IT, p. 36), sur Uinfluence des alcalis par
rapport au sucre.

Le dosage du chlore est tout aussi important, puisque nous
avons va (t. I, p. 235) que 4 dec chlore eutraine 9,65 de sucre.

Proportion des matiéres azotdes, — Le procédé le plus cer-
tain pour I'évaluation des matitres azotées est celui qui résulte
de T'application de la méthode ammonimétrique (t. I, p. 223 et
suiv.). Nous estimons également le procédé par le tannin,
quoiqu’il ne soit pas d’une exactitude aussi rigoureuse.

Résumé. — Aprds avolr tenu note des qualités extérieures
des racines et avoir déterminé une premidre appréciation sur
cette base, il convient de rechercher les données fondamentales
sur lesquelles reposera le travail en fabrique. Onobtiendra, par
une application intelligente de la méthode Péligot, la propor-
tion de 'eau, des matidres solides, du sucre et des substances
différentes du sucre, dont on déduira le coefficient de pureté
par rapport aux racines elles-mémes. L’application de la méme
méihode sur le jus, fournira le coefficient de pureté quant au
jus, ou le coefficient allemand.

La proportion des matitres minérales sera fournie par 'inci~
nération, mais on cherchera, de préférence, & connaitre le chif-
fre du chlore pur U'azotate d’argent, ct celui des alcalis par le
traifement sulfurique, et par la précipitation & Vaide de I'al-
cool. La proportion de la matidre azotée sera fournie par la
réaction de la méthode ammoniméirique ou par celle du
tannin...

Ces éléments suffisent 4 une bonne appréciation-de la valeur
des betleraves, mais ils sont indispensables.

Observations. — En général, les belteraves contiennent de
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1,2 42,5 de matitres insolubles, de 3,5 & 4,2 de maticres solu=
bles différentes du sucre et de8 & 47 de sucre.

On a trouvé que les cendres du jus contiennent de 0,6 4 0,8
dematidres solubles, qui renferment de 0,06 4 0,08 d’alculis. Le
chiffre des cendres du jos varie de 2,8 & 14 ou 12 0/0. Au-
dessus de 9 0/0 de cendres, les jus deviennent difficiles a trai~
ter par les méthodes ordinaires.

La matitre azotée varie considérablement selon les condi~
tions climatériques et les circonstances culturales. Nous avons
trouvé depuis 0,4 jusqu'd 2,7 0/0 de ces substances dans des
jus normaux.

Plusieurs éerivains se sont préoccupés d’établir des chiffres
théeoriques relativement aux différences produites dans la den-
sité par la présence des sels el des matidres solubles étrang-
res au sucre. Nous ne les suivrons,pas dans cet errement, par

"la trés-simple raison que lesnombresles plus habilement cal-
culés n’ont aucune valeur en généralisation, et qu’ils ne peu-
vent absolument servir que pour le cas spéeial qui les a
fournis.

Il nous semble préférable de donner un exemple de I'appré-
ciation rationnelle que I'on peut déduire de recherches préala-
bles bien faites et de ne pas nous livrer & un travail aussi fas.
tidieux qu’inutile pour le lecteur.

Soient donc données les conditions svivantes.

En suivantla méthode indiquée plus haut, nous avons trouvé
dans les betteraves en fraitement :

O e 80,3
Sucre. Cenarisensaraaranen 14,5
Matidres étrangeres au sucre, .o .. 4,2

100,0

Le jus de ces betteraves renferme, & I’état normal, et par
hypothese :

OF 3 82,30
1T 14,67
Sels o, ernernnenctensnnneanaas 2,43
Matidres azotées. ... ... .. AP 0,60

100,00

D’aprés ce qui a été déja dit, les sels renferment 4/10, soit
0,243 d’alcalis, ct nous supposcrons que le chiore existe dans
ce jus sous le rapport de0,052.
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Les régles tracées dans 'exposé des principes généraux re-
latifs & la purification du jus ont fait voir que l'on peut se
débarrasser, par une méthode convenable de traitement, de la
presque totalité dela matiére azotée et des principes minéraux
différents des alcalis. On sait que 1'on ne peut séparer ceux-ci
ni le chlore, mais que I'on peut transformer les alcalis en
composés inoffensifs. On pourrait done dire que, dans 100 par-
tics de ce jus, il arrivera un moment ol les 414,67 de sucre se-
ront seulement en présence de :

Alealis, .. ...... e 0,244
Chlore, ..., ... Cereneanes 0,052 % = 0,6788
Acide phosphorique...,v..... 0,3638

En sorte que le coefficient de pureté de ce jus, aprés une
séric convenable d’opérations, serait, en réalité, conforme & la
relation :

14,67 » (14,67 > 0,6788) 12 x 2 100 = 95,5

et il y aurait de quoi établir, & la fagcon allemande, tout un
monde de suppositions. Il nous semble plus utile de suivre la
question pied & pied, puisque, ne redoutant plus I'influence
des alcalis transformés en phosphates, on n’aura pas & crain-
dre une grande déperdition de sucre de ce coté. En effet, en
admettant que 41 de sels inoffensifs empéche la cristallisa-
tion de 4 de sucre,, on pourra établir la siluation ainsi qu'il
suit :

Potasse..... bearvaaaas 0,2385 ]

— p!}
Acide phosphorique.....  0,3638 } phosphate alcalin, 0,6023
Chlorure de sodium., ., 0,0565 0,0565

Le phosphate faisant engager son poids de sucre, on aura
14,67 — 0,6023=14,0677 de sucre, dont il faudra déduire la
portion entrainée par le chlorare, qui est de

0,052 3< 9,65 = 0,5018.

On aura, en fin de compte 14,0677 — 0,5018 = 13,5659,
et le sucre engagé ou perdu, sur 100 parties pondérales, par
le fait des matieres minérales, sera dans la proportion de :
14,67 : 1,1040 ;3 100 : z = 7,52.
Ces 7,52 de sucre répondent 2 15,04 de mélasse & 50 0/0 sur
100 parties de sucre contenu dans le jus, au & 2,2082 pour 100
de jus normal, dans les conditions de 'exemple donné.
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Or,.ici, le calcul est basé sur des réactions connues et, sauf
ce point, que nous ne préjugeons pas les altérations dues &
Yaction de la chaleur de l'ean, & la négligence, etc., on peut
se baser ayec certilude sur une appréciation de ce genre. On
sent, au contraire, qu’il serait absolument illusoire de songer
4 établir un calcul hypothétique sur le sucre engagé on la mé-
lasse produite par des sels dont on n’a pas déterminé la na-
ture, puisque ces sels peuvent étre, ou enticrement préeipita-
bles, ou presque entidrement formés d'alealis, et que le chlore
peut exister en proportion plus considérable que nous ne
I'avons supposé.

Cet exemple fait voir aussi toute I'utilité de la transformation
des alcalis par le phosphatage. En effet, dans le traitement or-
dinaire, et en admettant que les opérations auront éliminé le
tiers des alvulis et les deux tiers de la matiere azotée, ce qui
est encore & démontrer, on sura, en présence de 44,67 de
sucre :

Potasse.. . ...... [N 0,16234
Chlorure de sodium. ..... levean. 0,0565
Matigre azotfe, ........ bveiae.. 0,20

Ur, la potasse faisant perdre en moyenne 5,43 de sucre pour
1, le chlore en engageant 9,65 et la matigre azotée 1, on trouve
que la perfe en sucre, indépendamment des autres causes, s¢
compose des éléments suivants :

Par la potasse........ 0,16234 >< 5,43 — 0,8815

Par le chlorure, ...... 0,052 =< 9,65 = 0,5018

Par Ia malikre azotée. . 0,20 =1 = 0,20
1,h823

Cette quantité de sucre engagé revientd 10,78 pour 100 du
sucre du jus, ¢’est-a-dired 21,36 de mélasse & 50 0/0 au licu
de 15,04 et 3,1646 pour 100 de jus.

Il est clair, d’aprés cette comparaison, que le mode de trai-
tement agit aussi bien que la naturc méme des sels sur la pro-
duction de la mélasse, el qu’il est absolument Impossible de
baser des caleuls d’appréciation sur des généralités.

Nous appelons dong toute 'attention des fabricunts sur ce
point et nous les engageons vivement & n’accorder qu'une con-
fiance trés-limitée aux chitfres tout faits, qui ne prouvent abso-
lument rien dans le traitement de la betterave, i raison des dif-
térences fréquentes que I'on observe dans la composition de
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cette plante, surtoul en ce qui touchela proportionet la nature
des sels. C'est A I'analyse qu’il faut recourir, si ' veut obfe-
nir les bases d'une appréciation & peu prés juste, et il convient
de ne s’arréter aux trop fameux coefficients germaniques que
par un simple motif de curiosité. -

Il est certain que la densité observée dans les jus ne s’appli-
que pas en entier au sucre, puisque ces liquides contiennent,
outre le sucre, des sels et d’autres matigres solubles. Il y aurait
done lieu de la réduire. Pour cela, il est non moins évident
quil faut retrancher de la densité totale celle qui provient-du
sucre et qu’il faut, avant tout, établir la proportion de ceite
substance. La différence représente la densité attribuable aux
matitres étrangtres, mais le nombre de degrés trouvé ne repré-
sente pas autant de centitmes de ces matidres étranggres et il
faut encore un coeflicient. Ce coefficient doit-il étre en réduc-
tion ou cn augmentation? La question parait difficilement
soluble pour tout observateur attentif. 11 y a des matieres
étrangdres dont I'unité sur 100 donne une densité égale i celle
du sucre ou une densité supériecure A l'unité. Sur quelles
raisons s’appuiera-t-on pour trancher la difficulté si 'on n’a
pas étudié, analytiquement, la nature et la proportion des sub-
stances dont 1l s’agit? Pour nous, il nous semble que l'analyse
étant la base essentielle de ces sortes d’appréciations, et satis-
faisant, seule, d tous les desiderata, il n'est pas nécessaire de
la compliquer d’une chose inutile.

Passons cependant et voyons ce qui se dit outre-Rhin. On
décide qu'il y a lieu 2 faire une réduction, et que le nombre des
degrés de la différence entrela densité totale et la densité sucre
doit &tre diminué dans une certaine relation pour que I'on ob-
tienne le guantum 0/0 des malidres étrangdres.

Walkhoff propose de faire ceile réduction dans le rapport de
un cinquitme (1,25/1), ce qui est également la proportion in-
diquée par Otto. Tout en conseillant ce coefficient comme don-
nant le poids des matidres éirangeres, le premier de ces auteurs
ne se dissimule pas que ce chiflre peut étre trés-variable, et que
cetle variation est encore plus grande entre la proportion des
sels et des malicres azotées.

Pourquoi donc établic comme base d’appréciation des chif-
fres sur lesquels on avoue ne pas pouvoir compter en rdgle
générale? Il est juste de reconnaiire que le bon sens de
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Walkhoff 1'a conduit & placer la valeur de ce coefticient
sous linfluence des circonstances, ce qui revient & dire que
l'on doit le déterminer dans chaque cas particulier. Il somble
alors préférable de se borner a pratiquer la vérification tech-
nique par analyse, sans vouloir faire de généralisation illu~
soire,

Quoi qu’il en soit, partant de cette donnde que un degrd
de 'aréometre de Balling pour les sucres, usilé en Allemagne,
correspond A& une densité de 0,004, ce qui est la densité
d’'uoe dissolution sucrée & 4 0/0, on peut établir, d’aprés les
différentes données de Walkhoft, une table d’'indications, rela-
tive & la proportion des matidfes étrangeres du jus et de la
masse cuile, & celle du sucre engagé et & celle de la mélasse
& produire,

-
DIFFERENCE + . |MATIERES ETRANGERES o/q, X
arométrique | DEORES fo-!  gueme | witnasse
due Baumé | ¢ roduite
idres ns eugagé. .
a:'xr;::tre;se correspondants, leDTjus. lamals)::zuilc. BRE i
| =
| o \ o o
! (0,006 0,861 1,013 0,608 0,536 1,1
0,008 1,086 1350 | 0,810 0,820 17
0,010 1,429 1,689 1,014 1,105 2.2
Cg012 1711 2,027 1.216 1.389 2.8
| 0014 1,998 2,265 1,419 1,672 34
| 0016 2.263 2,703 1,621 1,955 40
0018 2,552 3048 1,820 2946 46 J
N

Il n’arien été changé & ce tableau, et nous nous sommes
contenté de transformer I'indication des degrés de Balling en
degrés du densimétre (millitmes) et d'y joindre la valeur cor-
respondante en degrés de Baumé. Il convient encore de faire
observer que Walkhoff suppose une richesse saccharine égale,
une extraction de jus de 88 0/0, et que la différence ne porte
que sur les matiéres étrangtres au sucre.

A la suite de ces données, I'écrivain allemand établit une
série de tables relatives au rendement de 100 parties de bette-
raves, de qualités différentes, quant aux matiéres étrangtres,
et nous en reproduisons ce qui peut intéresser nos lecteurs
sous la réserve générale faite précédemment & propos du coef-
ficicnt de réduction et de l'incertitude constatée sur la propor-
tion et la nature des corps étrangers.
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RENDEMENT DE 100 PARTIES DE BETTERAVES DE QUALITES
DIFFERENTES, POUR 80 0/0 EN Jus.
Table A. Jus @ 9 0/0 de sucre. Produit en masse cuite.

4 .. | DIFFERENCE, . MASSE CUITE.
E DENSITE DEGRES | 4o densits | COBFFICIENTY . ~
h ) J 7
E de Baumé. |\ Tavieres | 9€ PUTELE. o Composition,
elrangéres.
Sucre..... 6,48
L] 1042 5,8 0,006 83,7 7,436 ;Iatiére étr, 3;33
AU, .. v
Sucré.. ... 6148
2.1 1,044 6,1 0,008 81,1 7,938 )l;:mtiére etr. g;gz
L1 R 3
Sucre..... 6,48
3. 1,046 6,35 0,010 78,2 8,142 J}vzlazi'ere étr, g,gig
[: 1} P
Sucre.. ... G:AS
4. 1,048 6,6 0,012 75,0 8,344 ;\;:tiéreélr. :I,;(;g
U,saas e
Sucre.. ... 6:48
5.1 1,050 6,9 0,014 72,0 8,547 { Matiére étr. 1,290
Eau...... 0,777
Sucre.. ... 6:48
6. 1,052 7,2 0,016 69,6 8,799 |Matiere étr. 1,424
Eau...... £,795
Sucre.. ... ﬁjAS
7.0 1,054 7,5 0,018 66,6 8,957 |Matiere étr. 1,663
E lEau ..... . 0,814

Table AA. Jus 3 9 0/0 de sucre. Produit en sucre brut

et mélasse.

» SUCRE ISOLE. -
) 7 MELASSE

2 DENSITE. COEFHCIFNT MA,SSE pour 100 de

g de pureté, cuite, pour 100 pour 100 racines.
! 3 de racines. | de masse cuite
1.1 1,042 85,7 7,436 6,18 80,0 1,0

2. 1,044 81,1 7,938 5,81 73,0 1,5

3. 1,046 78,2 8,142 5,64 70,0 2,0

4, 1,048 75,0 8,344 5,37 64,0 2,5

5. 1,050 72,0 8,047 5,13 60,0 3,0

6. 1,052 69,6 8,799 4,89 56,5 3,6

7. 1,054 66,6 8,957 4,55 50,0 4,2

La densité due au sucre seul, dans les conditions de ces
fables serait de 4,036, c'est-a-dire de 9 degrés de Balling ou
de 59,2 de Baumé.
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RENDEMENT DE 100 PARTIES DE BETTERAVES DE QUALITES
DIFFERENTES, Pour 80 0/0 EN juUs.

Table B. Jus 2 10 0/0 de sucre. Produit en masse cuite.

i DIFFERENCE S5
g | vEGRES | “4p dencite | COBFEICIENT MASSE GUITE.
‘€ | DENSITE. :
g de Baumé, due de pureté.
= aux matiéres Total. Composition.
etrangéres.
J ! {Suere.. ... 7,2
1. 1016 | 64 | 0,006 87,0 |8,528 ?Mati'ere étr. 0,553
| j Eau...... 0,775
. Sucre.. ... 7,2
2. 1,048 | 6,6 ‘: 0,008 83,3 8,730 iMatiére Gtr. 0,737
J Fau,...,. 0,793
Suere. 7,2
3. L050 6,9 | 0,010 80,0 8,984 }Matii:re éir. 0,922
1 | | Eau..e.,. 0,812
| ‘ Sucre..... 7,2
4., L,052 2 1 0,012 77,0 9,202 { Matiere étr 1i166
E8llieans. 0,836
. : ) Sucreins.. 7,2 |
5. 1,054 | 7,45 ( 0,014 | 73,3 9,339 | Matiere étr 1,29(),(
: pLE:0) PP 0,849
. [ | Sucre, -, . 7,2 1|
6. 1,056 1,7 [ 0,016 71,4 | 9,500 jMatierc étr. 1,474,
* ElUo.eans 0,867
‘ Sucre. . ... 7,2
7. 1,058 | 80 0,018 70,0 » | 974 )Matiere éir. 1,663
i jEau. e 0,886

Table BB. Jus ¢ 10 0/0 de sucre. Produit en sucre brut
et mélasse.

. - T e g |
o SUCRE [SOL¥. N
£ | DENSITE, | COFFFICIENT | MASSE | o fuhr’“f;:ge :
g ‘ de pureté. cuite. pour 100 | pour 100 ? racines. |
fA de racines. |de masse cuite ‘
J J
|
1.] 1016 87,0 8,528 | 6,87 80,0 1,0 |
o, 1048 83,3 8730 | 660 756 153 |l
3.1 1050 80,0 8934 | 6.40 79.0 2:06 |
1.1 TLos2 70 9202 | 6,20 66.0 250 |
5. 105t 793 2330 | 6,00 64,0 310
G. 1,056 71,4 4,500 5,60 59,8 3,60
7.1 T.058 70,0 9,74 5,40 55.0 120

La densité due au sucre seul, dans les conditions de ces
tables, serait de 1,040, ¢'est-a-dire de 10 degrés de Balling ou
de 5°,55 de Baumé.
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RENDEMENT DE 400 PARTIES DE BETTERAVES DE QUALLTES
DIFFERENTES, POUR 80 0/0 EN IUS.

Table . Jus & 11 0/0 de suere. Produit en masse cuite.

2 DIFFEREN .
£ | vromes | g ges | cORRRCiENT | MASSE GUITE
g | DENSITE. de Baumé due de pureté
= °| eux malibres P * | Total. Composition,
elrangeres.
Sucre, , ... 7,82
1, | 1,080 6,9 0,006 88,0 9,3 {Matiere etr. 0,553
Eau.....a 0,847
Sucre, . 7,02
2.1 1,052 7,2 0,008 84,5 9,5 ¢ Matiere éte. 0,737
Eau...... 0,865
Suere. 7,92
3, | 1,054 7,45 0,010 81,5 9,7 {Matiéreetr. 0,922
- Eau...... 0,884
Suere..... 7,92
4,1 1,056 1.7 0,012 78,0 9,9 {Matiére étr. 1,106
Eau.,,... 0,902
Sucre..... 7,92
5, | 1,058 8,0 0,014 76,0 10,13 | Maticre 6tr, 1,290
Eau...... 0,920
‘Sucre..... 7,92
8, 1,060 8,3 0,016 73,3 10,33 "Mntiéreé!r. 1,474
01\ I 0,939
Suere., ... 7,92
7.1 1,062 8,5 0,018 71,6 10,53 }Mﬂliére étr. 1,663
Eaue..... 0,958
|

Table CC. Jus 3 11 0/0 de sucre, Produit en sucre brut

et mélasse.

4 SUCRE ISOLE. MFLASSE
14 F . SSE e —— et B =
i | DENSITE. c‘;‘j :f:;“ ““:S - pour 100 de
; P ' oute. dgo;larcin(ta(:. depm?:;seiglgte Tacines.
e
1. 1,050 88,0 0.3 7,66 82,3 1,0
2. 1,052 84,5 9,5 7,38 71,7 1,5
3. 1,054 81,5 9,7 7,12 74,0 2,0
4, 1,056 78,0 9,9 6,85 69,0 2.5
5. 1,058 76,0 10,13 6,58 65,0 3.0
6. 1,060 78,3 10,33 6,32 61,0 3,6
H"/. 1,062 71,6 10,53 16,05 57,0 4,2

La densité due au sucre seal, dans les conditions de ces
tables, serait de 1,044, ¢’est-a-dire de 44 degrés de Balling, ou
de 6°,09 de Baumé,
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RENDEMENT DE 400 PARTIES DE BETTERAVES DE QUALITES
DIFFERENTES, POUR 80 0/0 EN JUS.
Table D, Jus 3 12 0/0 de sucre. Produit en masse cutite.

o DIFFERENCE S ;.
E | pewerny | DEORES Ry | CORRRICIENT MASSE CUITE
a ‘. o due
2 de Baume-| ags atirs |4 P ) oy | Gomposion,
L .
! Sucre., .o« 8,64
L.| 1,054 7,45 0,006 89,0 10,1 (Matiere étr. 0,553
Bau..... . 0,919
{Suere..... 8,64
2.1 1,056 7,7 0,008 85,0 10,3 ¢ Matiere étr. 0,737
1 Eat.,ee.. 0,987
| Suere..» .. 8,64
3.] 1,038 8,0 0,010 82,8 10,5 { Matiere étr. 0,922
1 Fau...e.. 0,056
; . Sucre.. ... 8,64
4. 1,060 8,3 0,012 80,0 10,7 {Matiere étr. 1,106
Eat,eeeos 0,974
‘ Sucre..... 8,68
15, 1,062 8,5 0,014 77,8 10,9 {Matiére étr. 1,290
I Eau...... 0,980
' Sucré..... 8,64
l6. | 1,064 8,8 0,016 75,0 | 111 {satiere sir, 11474
‘ lEau...... 1,040
1 Suere..... B,64
7. 1,066 9,0 1,018 72,1 11,3 < Maticre étr. 1,663
l Eau...... 1,030
S N i (S . ]

Table DD. Jus 4 42 0)0 de sucre. Produit en sucre brut
et melasse.

z . - SUCRE ISOLE. MELASSE
\ E: DENSITE. (,OEFF[L,IE'ZNT MA$SE e — pour 100 de

E] de pureté. cuite, pour 100 | pour 100 racines.
‘\ = de racines. |de masse cuite
| |
|
L. 1,054 89,0 . 10,1 8,396 83,0 1,0
‘2. 1,056 85,0 10,3 8,231 79,8 1,5

3. 1,058 82,8 10,5 7,86 74,8 2,0

4. 1,060 80,0 10,7 7,59 70,0 2,56

5. 1,062 71,8 10,9 7,33 67,2 3,0

6. 1,064 75,0 11,1 7,08 63,0 3,6

7. 1,066 72,1 11,3 6,78 60,0 4,2

La densité due au sucre seulement, dans les conditions de
ces tables, serait de 1,048, c'est-a-dire de 12 degrés de Balling,
ou de 6°,64 de Baumé.
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Bien que Walkhoff regurde ses tables, dont nous supprimons
la derniére, relative & la richesse sucritre de 13 0,0, comme
d’une grande utilité pour guider le fabricant dans ses achats
et le cultivateur dans ses travaux d’amdélioration, on doit faire
observer qu’il sera toujours impossible de s’appuyer sur ces
données, puisque le chiffre de 1a différence de densité est trés-
variable, que le coeflicient de pureté n’est pas plus fixe et que,
a proportion égale de matidres élrangtres, le rendement sucre
et mélasse peut varier, selon la nature des matieres différentes
du sacre et selon le traitement adopté . On ne peut doncy
voir autre chose qu'un renseignement approximatif.

II. — PREPARATION DES RACINES.

lin se reportant & ce qui a été exposé précédemment (p. 72)
sue la préparation des racines sucriéres, considérée an point de
vie général de la pratique, le lecteur aura sous les yeux tout
ce qu'il importe de savoir sur ce sujet.

Les racines doivent étre débarrassées des pierres, de la terre,
des radicelles qui reticndraient des corps étrangers, des collets,
des partics vertes, des portions altérées ou pourrics. Toule
autre recommandation deviendrait puérile, et nous admnetlons
que la nécessité de ce nettoyage sommaire est parfaitement
établie.

(lu’on nous permette, cependant, d'insister sur un point dont
ila été parlé & propos des soins relalifs & la récolte. Il serait
d'une haute utilité, par rapport & la conservation de la bette-
rave, de se borner & tordre et arracher les fanes sur Ie champ
de production et de supprimerl’eni2vement du collet A la béche
ou par tout autre procédé, pour le renvoyer au moment méme
du nettoyage en fabrique, Des expériences nombreuses dé-
montrent que cette section du collet, en mettant les surfaces en
contact avec l'air atmosphérique, favorise la désorganisation
des tissus et l'altération de la matiere saccharine, et si cette
opération ne présente pas un grand inconvénient pour les ra-
ciugs qui dolvent étre traitées les premidres, il n'en est pas de

L. Les tubles qui précedent n'ont pas été modifiées dans les indications
relatives aux données de Walkhioff; nous avons seulement donné pour base
les indieations aréométriques francaises et changé la disposition Lypogra-

phigue, en scindant les tubles de U'auteur allemand. Nous avons meme laissé
subsister quehques erreurs de détail.

ir. RH
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méme pour celles que P'on doit conserver pendant un certain
temps.

On devrait donc nettoyer les racines de la terre et des pierres,
puis les laver et ensuite en retrancher le collet, dans toute la
portion qui a servi de support aux feuilles.

Dans l'industric perfectionnée, le lavage des betteraves
s‘optre & I'aide d'un laveur mécanique, plus on moins sem-
blable & celui dont on se sert en terme et que nous avons repré-
senté par la figure 2 (p. 73}). On n’a falt & cet instrument que
des modifications de détail qui consislent principalement
dans T'angmentation donnée aux dimensions, dans le plus
grand volume de la caisse & eau, dans 'adaptation d'une vanne
de vidange inféricure plus grande et plus commode. La forme
reproduite par la figure 88 est assez commode, sous le rapport
du nettoyage, parce que la terre et les impuretés se réunissent
dans la partie la plus déclive de la caisse ¢t qu’on les expulse
avec plus de facilité.

Fig. 8%.

On denne au tanibour A du laveur depuis 2 mblres jusqu’a
37,50 de longueur sur un diamétre de 12,30, et la régle pra-
tique est de le faire plonger dans I'eau de la caisse sur un tiers
du diamétre.

Nous dirons cependant que cette machine réclame une amé-
lioration de haute importance.

A mesure que les betteraves sont débarrassées des radicelles
el de ]a terre qui les salit, 'eau de la caisse se trouble, devient
boueuse, et elle ne procure plus bientdt qu’un lavage tros-im-
parfait. 11 est donc nécessaire de la changer et de neltover la
caisse pour la remplir avec de¢ nouvelle eau, Or, ce nettoyage
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que 'on doit faire au moins quatre fois par jour, toutes les six
heures, constitue uue opération assez pénible, qui entraverait
la marche du travail, si I'on ne prenait soin de la pratiquer aux
changements d'équipes. 11 sembie qu’une disposition inclinée,
grice & laquelle I'eau entrerait dans I'instrument par une extré-
mité, prés de la sortie des racinesnettoyées, el sortirait & 'autre
boul, aupreés du point d’introduction des belteraves, en entrai-
nant les impuretés, serait beaucoup plus commode et préférable
i ce qui se fait. Celte idée, qui est loin d’étre neuve, a frappé
plusieurs fabricants et les a déterminés & opérer le lavage de
leurs racines A I'aide d’une vis d’Archimede (fig. 67 et 68,
p. 341}, comme on le pratique pour le noir et comme on fait
dans les féculeries pour le lavage des tubercules. On areproché
i l'emploi de la vis de ne pas produire un lavage aussi complet
que le tambour, mais ce rcproche ne parait pas fondé. N'y
anrait-il donc pas quelque chose de mieux A faire, en prenant
pour premidre idée le travail du tambour de Klusemann, par
exemple (fig. €9), qu’il ne semble pas difficile d’approprier &
une opération de ce genre? Si P'on introduisait les racines
dans une séric de tambours inclinés, contenant une grande vis
d'Archiméde, qui aménerait les betteraves du premier dans le
second, ct ainsi de suite, pendant que I'eau marcheraif en sens
inverse, on parviendrait, sans trop de peine, & éviter le travail
dont il vient d’étre question ou, du moins, & en diminuer beau-
coup la durée. Cet objet mérite de fixer I'attention des fabri-
cants et des constructeurs.

Pour transporter les racines des silos & la fabrique, on se
sert des moyens ordinaires et I'on emploic des chariots, des
tombereaux, des charrettes, les véhicules dont on peut dis-
poser. On opére les transports, & l'intérieur de 'usine, du
hangar d’arrivée ou de dépot jusqu’au laveur, de celui-ci &
proximité de la rdpe, & I'aide d'un petit charigt & trois ou
qualre roues, comme celul qui sert au transport des colis dans
les gares et les docks. La seule différence consisle dans adap-
tation des ridelles pour contenir les racines. On peul également
se servir, avec avantage, du petit ins{rument représenté par la
figure 89 et qui est fort usité en Allemagne.

En France, la prise en charge pour 'impot se faisant sur lo
jus, & la chauditre de défécation, il n’y a nul inconvénient &
faire le nettoyage en fabrique, et les betteraves lavées peuvent
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étre dirigées en un point, voisin de la raperie, olt des ouvriéres
et des enfants enlévent & la main le collet et les parlies gatées.
On comprend que, si I'impot se basait sur les quantiiés de ra-
cines introduites dans la fabrique, il deviendrait nécessaire de
faire opérer ce nettoyage el le retranchement des parties at-

Fig. 80.

teintes au dehors, avant le pesage. Dans lous les cas, 1l serait
avantageux de fuive ce travail par un moyen plus rapide et
plus économique que celui dont on se sert. Un homme, placé
devant une sorte de scie circulaire disposée de facon & éviter
les accidents, ferait aisément autant de besogne que cing ou
six femmes armdées de couteaux, et PenJevement des radicelles
se ferait senl & la main.

Tous les praticiens se rendent parfaitement compte de I'in-
dispensable nécessité d'un hon nettoyage, sans lequel les jus
présentent une masse énorme d’'impuretés, ce qui augmente les
difficultés de la purification et tend 3 diminuer le rendement ct
la qualité du produit. Tout est solidaire dans l'industrie su~
cridre, et c’est de lattention avec laquelle chaque opération
partielle est exécutée que dépend la perfection de l'ensemble.

Dans la plupart des fabriques francaises, les betteraves qui
arrivent des silos ou qui sont apporides par les cultivateurs
sont dépostes dans des cellicrs ou sous hangars. Quelquefois
méwme on se confente de les placer dans la cour, & peua de dis-
tance du laveur. Il est convenable, cependant, pour obvier aux
chances de mauvais temps, d’avoir toujours en réserve un cer-
tain stock d'approvisionnement. Mais, comme I’observation
apprend que les racines qui restent amoncelées dans des locaux
ot la température est un pen plus élevée que dans les silos
ménies, ne tardent pas & subiv les atteintes de la fermentalion,
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il nous semble qu'il serait avantageux de renoncer aux cellier,
de déposer les racines sous des hangars ouverts, et, encore,
de n'en faire que des tas peu considérables, dans la masse des-
quels il pourrait se produire une adration suffisante. Nous
connaissons une fabrique ol on forme, & mesure de P'arrivée
des racines, des tas allongeés, réguliers, de 1™,50 de haut sur
une largear de 412,30 & 1=,50. On prend toujours les ‘racines
qui sont arrivées les premiéres, et le hangar peut contenir aisé-
ment la provision de huit jours.

Comme l'air circule parfaitement entre les tas et dans l'inté-
rieur, il 0y a pas d’altérations graves & redouter, d’autant plus
que I'on ne s’approvisionne guére que pour deux jours lorsque
le terps est bead, et qu'un approvisionnement pins consi-
dérable ne se fait que dans la [prévision de gelées immi-
nentes. Dans ce cas, I'échauffement des racines n'est pas a
craindre, et I'on ne risque rien & se précautionuer pour ne pas
en manquer. On compte, en pratique, qu’il faut un metre et
demi en volume pour mille kilogrammes de racines; mais,
comme on les place ordinairement avec peu d’attention, ce
chiffre doit étre augmenté d'un cinquieme environ.

1II. — EXTRACTION DU JUS.

L'extraction du jus des betteraves ne se produit que par deux
méthodes principales : la pression et la macération. Dans ces
deux circonstances, les racines sont d’abord divisées. L’extrac-
tion du jus par pression est le mode le plus fréquemment em-
ployé, malgré toutes les raisons qui militent contre cette pra-
tique, et il en résulte que la division en pulpe fine est pratiquée
presque partout. Disons, en passant, que l'application de la
macération ne comporterait pas forcément la proscription des
rapes, car cette opération, au contraire, serait plus facile et
plus prompte, si 'on agissait sur de la matidre plus ténue. Si
lidée des cossettes 