






















































































Quand la section principale o a de I'analyseur est perpendiculaire 2
ol, il y a extinction compléte & gauche (1. fig. 19) ; quand elle est per-
pendiculaire & o r 1l y a extinction totale & droite (3) : enfin quand o a
est perpendiculaire a la bissectrice de I'angle E = 2 o, il y a égalité
de teinte entre les deux plages (2).

Fig.2 Fig.3

Fig.1
Fig 19. Posi io's diverses de I'analyseur

L’orientation fournissant I'égalité d’éclairement s'obtient avec d'au-
tant plus de certitude que I'angle 2a est plus petit, puisqu’une rota-
tion de I'analyseur égale & 2a sulfit pour rendre tout a fait obscures
successivement l'une puis I'autre moitié du diaphragme en passant
par I'égalité d’édlairement. Mais si I'angle 2o était trop faible, il
ne passerait plus assez de lumitére pour fixer cette direction avec
précision. Si la solution est colorée, il faut augmenter I'angle o ; la
sensibilité de I'appareil diminue un peu, mais, comme on voil mieux,
on augmente la précision de I'observalion. Le diaphragme avec la
lame demi-onde est un polariscope i angle varable.
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Fig. 20. Polariméire Lippich & 2 plages (Schmidt et Hansch, Be:-lin)

Polarimetre Lippich. —

Im._&‘T Le polariseur est un Pris-
I S : me Nicol de Glan fixe N! oe-
Wy cupant tout le champ. En

/\ ’ avant de ce polariseur se

< - :

L place le polariscope, pelit
SR prisme de Glan N* n'occu-
Fig. 1. Pol. Lippich & 3 plages pant que la moihé du

vhump et pouvanl lourner
légérement autour de son axe, de sorle que les section de NI et de N2
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forment un angle plus ou moins grand produisant la pénombre
(fig. 20).

En remplacant le petit Nicol de Glan par
deux petits Nicols de Glan couvrant chacun un
tiers environ du prisme et laissant un vide dans
le milieu, Lippich a produit un polariscope et,
par suite, un polarimetre a trois plages (fig.21).

© © 00

Fig 93+ - . Pol Dubose et Pellin. Plage, annulaire.

Polarimetre Laurent et Jobin. — Jobin a réalisé le champ a trois

plages en plagant au milieu du champ la lame demi-onde du polaris-
crput (fig. 22).

Polarimétre Dubose et Pellin. — Dans le poldu*-tope Pellin, la
lame demi-onde occupe lout le champ et est découpée en anneau, ou
en forme de disque. Il faut dans ce cas remplacer la lunette de Galilée
par une pelite lunette astronomique dont 'axe oplique esl mieux
défini que celui de la lunette de Galilée et qui donne un anneau
oculaire (petite image de I'objectif). Les plages sont annulaires (fig. 23).

Eclairage des polarimeétres

L’éclairage se fait généralement par une lumiére monochroma-
tique donnée par une flamme dans laquelle on met du chlorure de so-
dium (fig. 24). Quand on veut employer la lumiére ordinaire ou blan-
che au lieu de faire
tourner |'analyseur
pour produire 1'é-
galllu des plages lu-
mineuses, on le
laisse fixe et on
place en avant de
I'analyseur,le com-
Pensateur  Soleil,
composé de deux
coins de quartz
gauche perpendi-
culaires a laxe et
accolés suivant
leurs faces hypo-
thénuses et qui
peuvent glisser
l'une sur lautre,
de maniére & don- FiG. 2%, — Bruleur Laurent
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Tube a bulle de Schmidt et Haensch. — Ce tube (fig. 28) est fermé .
comme les tubes pl‘lmltlfS(ral‘ des bonnettes & vis ; mais pour éviter
toute compression du liquide, ce tube présente a chaque extrémité un
renflement dans lesquels peuvent se loger une bulle de gaz sans que le
résultat de opération soit modifié.

F1G- 28, — Tube Schmidl et Haensch.

F1G. 23. — Polarimélre Laurent,
LEGENDE EXPLICATIVE

A Lampe a pétrole, bec de gaz, ete., L Regle en bronze en forme de V da
leur milieu est placeé & 20 cm. de B 60 cm. de longueur, calibrée pour
E ﬁe“lﬁ“f egla:jrj&nge. P HaTs recevoir les tubes d'observation.
Ilrltioﬁture a-JflpclxﬁﬁtgaT de E?‘:Eh{:l‘gﬁm 12 G Bouton de mancuvre du compensa-
de polassium. weur.
R Tube chaussé dans P el portant le lee | M Miroir renvoyant la lumiére sur les
vier K, il contient le systéme pola- N divisions. 1o e s
_riseu:' - p:'isme el lentille, . N oupe pour la lecture des divisions.
D Dl&l-ﬂél'ﬁiff“'@ i Dtkifluc de qllilll‘l?- demi- | F Bouton de réglage pour la mise au
onde formant les pénombres ZET0.
U Levier fixé sur la tige X, fait tourner | o noyiaire
le polariseur par Vintermédiaire RN S
des bras J et K, afis de donner plug | R Chariot portant la régle.
ou moins de lumiére. V. Chariot portant le vernier.
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Pour faire varier I'angle
on agit sur un levier J dans
les - petits modeles d’appa-
reils et sur le levier V et la
tringle J dans les appareils
grand modeéle.

En pratique 1l faut tou--
jours chercher 'angle qui
permet de lire avec le plus
de préeision. Lorsqu'on a &
examiner des hquides trés
colorés, la facilité avec la-
:luclle on peul augmenier

FiG. 26. — Reglage de I'angle. I'angle des sections princi-
pales permet de voir et de lire avec p]'l."l.'iSiDI]; ce qu'on ne pourrait
faire si cet angle était fixe.

Nous avons souvenl remarqué, dans notre longue pratique, que
beaucoup de chimistes négligent d'utiliser cette précieuse qualité de
Finstrument de Laurent : ils examinent toujours avec le maximum de
lumitre, ce qui Ste beaucoup de précision a leurs observations. On
doit, au contraire, toujours observer avec le minimum possible de
lumitre (K* en bas) ; il faut naturellement, pour cela, décolorer les
solutions aussi parfailement que possible, ce qui est trés important
a tous les Points de vue.

Avant chaque observation, régler d'abord exactement le zéro de
I'appareil en examinant un tube plein d’eau distillée, et man®uvrer
I'appareil pour s'assurer que ce zéro reste bien fixe. Il faut avoir soin
de faire tourner le tube sur lui-méme dans la gouttitre de I'appareil
apris avorr fait exactement I'égalité de teinte ; on rencontre parfois
des obturateurs tellement défectueux qu’on trouve de ce fait des diffé-
rences atteignant un degré saccharimétrique et méme davantage. Les
ballons jauges doivent aussi étre soigneusement controlés.

Chaque fois qu'on vide un tube de saccharimétre, o nle rince inté-
rieurement a grande eau et on l'essuie. Au moment de s'en servir, on

A

le rince une ou deux fois avec le liquide & examiner.

Dosage des sucres par les liqueurs
Alealino-cutvriques
(632. Le dosage des sucres par les liqueurs L'ui\'rilluts est basé sur

ce fait que les sucres élant des composés renfermant des groupes
aldéhydiques, ce sontl des corps réducteurs qui préeipitent le cuivre
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d’humus nécessaire ; le fumier de ferme répond trés bien i cette
condition. On incorpore donc a la terre, avant 'automne autant que
possible, de 40 & 6o.000 kilos de fumier de ferme par hectare, chiffre
qui est précisément celui d'une trés forte récolte en betteraves. Le
fumier renlerme tous les éléments nécessaires a la végétation : 'azote,
I'acide phosphorique, la potasse, la chaux ; mais les renferme-t-il
tous en proportions suffisantes ?

Il est évident que le fumier ne peut rendre & la terre tous les
¢léments minéraux qu'on lui a enlevés.

En exportant du blé, on exporte 'acide phosphorique, la potasse
et la magnésie que le blé a enlevés des champs ; de méme la vente
d’'un animal implique la disparition du phosphate de calcium de
ses os el du phosphate de potassium de ses muscles. Le célébre
chimiste allemand Liebig annonga que par I'emploi exclusif du fumier
on: courail & la ruine, et comme il avait découvert la richesse en

Fic. 3%. — Betteraves anormales.

azole des lerres cultivées, 1l atiribua la diminution de la qualité de
la betterave longtemps cultivée sur le méme terrain, aux prélévements
incessants de potasse qu'entraine la culture de la betterave.

Mais une objection se présentait aux assertions de Liebig. Pourquoi
le rendement cultural ne baisse-t-il pas ; pourquoi la richesse
est-elle seule atleinte ? Si un élément nécessaire a la végélation avait
réellement disparu, le poids de la récolte devait diminuer.

Une découverte inatlendue, faile en 18G4, sembla contredire la
thése de Liebig. On trouva & Stassfurt, dans ’Anhalt (Allemagne),
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ainsi que des quantités peu variables de chaux e magndésie. L'ab- -
que des quantités p bles de chaux et d gn L’ab

sorption des éléments fertilisants est & peu prés proportionnelle 4 la
quantité de sucre formé. Pour former beaucoup de sucre & I'hectare,
il faut beaucoup de matfitres fertilisantes judicieusement mélangées.
Mais plus la betterave est riche, plus elle est chargée de feuilles et plus
les feuilles sont chargées de matidres fertilisantes. En effet, le jus de
la betterave est moins chargé de matiéres minérales quand la bette-
rave est riche en sucre. Donc, en somme, plus la betterave est riche,
plus il reste de principes actils pour la récolte suivante, en supposant
naturellement que les collets et les feuilles restent dans la terre, et ¢'est
pourquoi les rendements en blé augmentent comme en Mlemaﬂne
Préparation du sol (Feldbau- Tzh'm,g) — 11 faut avoir un sol bien
meuble et suffisamment profond. On laboure toute la couche arable

sans attaquer notablement le sous-sol, avec une forte charrue quon

appelle Brabant. On doit répartir le fumier sur toutes les terres a bet-
teraves & la dose de 20 & 30.000 kgs. On binole légérement, puis quel-
ques semaines plus tard on laboure pour enterrer. Les gelées de I'hiver
détruisent les grosses mottes de terre formées par la charrue. On sait,
en elfet, que I'eau occupe son volume minimum & la tempéraiure 1z
4° G ; au moment de se solidilier elle augmente de volume, et sa force
expansive fera fomber les grosses moltes en poudre. Les fermiers d:-
sent que la gelée murit les labours. Au printemps, on égalise bien la
lerre par des hersages, puis on compléte la fumure par des engrais
chimiques mis en surl'a(e el on procede aux semailles.

Semailles (Sﬂat-houung). — Le choix de I'époque des semailles est
difficile. Si on séme (rop tot on s’expose i ce que la gelée fasse du tort,
a ce que les insectes détruisent toul el on risque. aussi d’oblenir des
betteraves montant & graines dans le courant de 1'é1é, s'il survient de
petites gelées ou
des froids qui
arrétent un mo-
ment le dévelop-
pement de la
jeune plante. Si
I'on stme trop
tard, la séche-
resse peul arri-
ver el retarder la
levée.

2 On sétme &

FiG. 35 — Semoir Bajac. Taide d'un se-
moir (fig. 35) en hignes espacées de /o a 45 centim. et a raison de
90 a 3D kgs de graines par hectare. La distance un peu forte facilite
le passage , des animaux entre les lignes pour les fagons ultérieures.
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ches profundes a la surface dp[‘LS les semailles, afin d’humecter les
graines el d’assurer la germination, mais q uelques semames plus tard,
cette ascension de Ieau jusqu'a la surface ou elle s’évapore de\lent
nuisible. Le binage rompt la continuité de la terre, recouvre les cou-
ches humides d’une matiere pulvérulente, au travers de laquelle I'as-
cension de I'eau ne se fait plus. Le dicton « Binage vaut arrosage »
est parfaitement exact.
: Démariage (Verziehen-Thinning).
— Dés que les betteraves ont quatre
feuilles, sans compter les 2 feuilles
cotylédonales on proctde au plagage
oun démariage. La racine a, au collet,
1 a4 2 millimétres de diametre, c’est-
a-dire au maximum la grosseur
d’une allumette. Il importe de faire
le démariage le plus (Ot possible sans
laisser grossir ni s’enchevétrer les
racines, sinon elles montent a filet
el s'étiolent. Les petites plantes sont
beaucoup trop serrées (une seule
graine donnant plusieurs germes),
. E 3¢ pour pouvoir se développer norma-
Fic. 33. — Houe s cheval (Bajuc . rement ; il faut en enlever de facon
a n'en laisser que tous les 20 a 25

cenfimetres.

Apres le démariage on fait de nouveaux binages. Ceux-ci doivent
étre répéiés assez souvent, au plus tard tous les 15 jour‘s et 1l faut au
moins 4 binages. Dans les terres bien cultivées, n'ayant que peu de
mauvaises her hes, on fait souvent le 1™ binage a la houe & cheval, le
2° au démariage se fait & la binette et & la main, le 3° a cheval, le 4" &
la main, elc. On cesse les binages quand les feuilles couvrent toute la
terre. Ce travail exige beam.oup de main-d’ceuvre, et il n’est possible
que dans les pays ou celle-ci est & bon marché ; c’est pour cela que la
culture de la belterave n’a pu s'élablir que trés difficilement dans les
pays ou les salaires sont élevés, comme en Angleterre et aux Etats-
Unis, tandis qu'elle se développe actuellement en Italie et surtout en
Espagne ot la main-d’'euvre n'est pas & un prix trop élevé.

Saccharogénie ou Formation du sucre.—Labetterave se développe,
ses feuilles couvrent bientot tout le sol. Semée en avril, elle commence
a former du sucre dés que la racine pdse quelques dcuwrammes (H.
Pellet). Comment se fait le sucre, quelles sont les causes de la saccha-
rogénie ! Davy remarqua que les betleraves étaient toujours plus ri-
ches aprés un bel aulomne, et il en conclut, que la lumiére solaire était
nécessaire au développement du sucre. Achard signala 'habitude
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tion les réducteurs peuvent augmenter. On en a dosé jusqu’a O,T'I&
pour 100.

On y rencontre parfois aussi du raffinose ou mélitriose qui géne la
cristallisation du sucre et se concentre dans les mélasses. En 1905-006,
on en a lrouvé jusqua 0,07 a 0,08 p. 100 dans la betlerave ; en
moyenne on en calcule de 0,02 % 0,10 p. 100.

ANALYSE SOMMAIRE DE LA BETTERAVE

Densité du jus. — On coupe les betteraves longitudinalement, on
rape le 1/4 de chaque racine, et on place la pulpe dans un linge bien
sec qu'on soumet a l'action de la presse. Le jus extrait reste au repos
15 minutes dans une éprouvelte, pour laisser a la pulpe folle le temps
de remonter, et a I'air le temps de se dégager, puis on prend la den-
sité et la température avec des instruments poinconnés. On fait la
correction au moyen de la table de Saillard ou autre et on inscrit la
densité réelle. ;

La fig. 41 représente la rape el la fig. 42 la presse les plus em-
ployées. .

|

F1G. 42, — Presse,

En France, le fabricant de sucre achite la betterave d’aprés la den-
sité du jus et & condition que le jus renferme au moins 2 k. de sucre
par degré et par 100 k. de belleraves. En Belgique on I'achite ditec-

b ! A . LAy 4 OV SR e e S
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cela sur toute la longueur du sujet. Quand on ne posstde pas celt
ripe, on préleve sur la betterave un petit cylindre en pergant oblique-
ment & 45° de facon & rencontrer I'axe de la racine au quart de sa
longueur, on use ce patit c:\lmd:e une lime bitarde et on recoit la
créme dans une assielte qu'on recouvre immédiatement.

2° Diffusion aqueuse a chaud./« Felict

Le ballon étant préparé comme pour la diffusion aqueuse instan-
tanée a froid, on le porte dans un bain-marie a 1'ébullition et on
chauffe durant 20 minutes & une demi-heure. Pour éviter toute éva-
poration, on peul munir les ballons d'un tube en verre d'un métre
de longueur qui fait retourner l'eau évaporée. On retire le ballon
du feu, on refroidit et on compléte au trait de jauge, si c'est néces-

——

Fic 4%. — Rape conique Henri Pellet.

saire, on agile par relournement, on filire et on polarise. Cette mé-
thode n’exige pas une pulpe extrémement fine comme la méthode &
froid.

On peut aussi se servir de la  Presse-rape de Mastain, dite Sans-
Pareille.

On introduit la betterave sous forme de petit cylindre, de hachure
ou de pulpe grossitre dans un cylindre en acier C qui se termine en
haut par un entonnoir et en bas par une saillie annulaire r portant
une denture radiale. Un disque D formant écrou se visse a l'extérieur
du cylindre et la partie plane pp vient s’appliquer contre la partie.
dentée. (fig. 42).

Tout autour de cette partie plane régne une gouttiére circulaire,
communiquant avec I'extérieur par des lumiéres. Un piston entrant
a frottement doux dans le cylindre écrase la betterave et 'oblige a se
diviser trés finement pour sortir & I'état de bouillie par les lumidres.

Il faut bien meltre le piston en face du trou du cylindre, s’assurer
que la taille repose bien sur la partie plane de I'écrou et ne pas forcer
lorsque le piston est & fond de course.

Proportion de jus dans la betterave. — Connaissant la proportiom
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jaunir, on arrache les racines, on les secoue pour faire tomber la
terre, on coupe les feuilles avec le collet et on mel les betteraves en
tas qu'on recouvre de feuilles. Pour faciliter I'arrachage, on se sert
le plus souvent d'une béche, quelqnefms d'une fourche.

Les difficultés de se procurer la main-d’cuvre font recourir a des
instruments trainds par des amimaux. Ce sont des especes de char-
rues sans versoir qui fendent le sol sans le retourner ; les belteraves
sont soulevées dans la terre mais laissées sur place dans leurs alvéoles;
les racines et les radicelles sont brisées, il n'y a plus qu'a sortir les
betteraves a la main pour couper les collets. La figure A6 représente
'arracheur de Bajac (Liancourt).

[L'usage des arra-
cheuses & cheval est
préférable a celur des
fourches : celles-ci
blessent les betteraves
el en amorcent la
pourriture. ;

Lla betterave mise
en las est ensuite char-
gée sur des tombe-
reaux et conduite a
. I'usine. Quand les dis-

Fig. 46. — Arracheuse Bajac. tances sont trop gran-
' des on a recours aux
chemlus de fer, ou, ce qui est plus uunomulue auk canaux
La voie ferrée presente ccpenddnt I'avantage d'un approvisionnement,
plus sir. Beaucoup d’usines sont a la fois raccordées au canal et au
chemin de fer. Dans certains pays, on installe aussi des riperies. Ce
sont des annexes de grandes usines, dites sucreries centrales. Dans
ces annexes, on se contenle de laver les racines el d'en extraire le
jus qui est envoyé & 'usine centrale par des canalisations souterraines.
Ce systeme permet une alimentation facile en belleraves, et 1l a
lamnlage de laisser les pulpes au centre de la culture ; mais 1l
présente certains inconvénients : frais de premier ¢tablissement éle-
vés, nécessité de conduites souterraines cotleuses, frais de main-
d’ceuvre et de surveillance élevés, ete... Ces inconvénients sont plus
ou moins compensés par un tr avail | jour nalier plus grand de l'usine
centrale, d'ott diminution des frais gent raux ; mais, malgré cela, il
est préférable de faire un travail journalier important dans une seule
usine sans raperies indépendantes, & la condition (ue son importance
comme matériel ne dépasse pas la production de la betterave dans
le rayon normal d'une surveillance facile.
Les feuilles restées sur les champs sont souvent données comme
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om. 35 *x om. 10.% 1 m. 50 = 0 me.,0525, soit b2 lit. 1/2 par
seconde. _

Les caniveaux ont ordinairement de 350 m/m de largeur en bas
et 4oo en haut, et une hauteur de 4H0 dans les usines de b & 6oo
tonnes. Pour les trés grandes usines, on donne /420 en bas et boo
en haut, avec une hauteur de boo m/m.

La dlspoqmon du transporteur varie suivant les endrouls a. tra-
verser.-On distingue le caniveau en tranchée et le caniveau a plat.
Dans le premier systeme, le caniveau est situé an fond d'une tran-
chée dont il constitue le thalweg ; il est recouvert par des claies ou
“clayons sur lesquelles reposent les betteraves et que I'on enléve a
“mesure que l'on veut déverser celles-ci dans le caniveau. Les tran-
- chées (fig .49) sont donc de véritables silos. Les parements de la tran-

L o
NN

B 2
i
I,

Fig. 49, — Caniveau én Iranchée,

Fig. i1, — Caniveau avec voule,

“chée sont faits soil en lerre batlue, soil, de préiérence, en briques ma-
connées au ciment & prise lente. Le caniveau en tranchée facilite beau-
coup le chargement des betteraves en réduisant la main-d’ceuvre, mais
on est obligé de disposer la cour en lignes parallélés qui occupent
beaucoup de place. Entre deux tranchées sont ménagés des chemins
pour les chariots ou’pour les wagons (fig. 50).

%mmmcummmam@

SANGERHAUSEN 30

Fig. 50 — Cour atec canivean en tranchée
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Dans le caniveau a plat, on peut employer : 1° un aqueduc au fond
duquel se trouve le transporteur. Ce systéme est d'un nettoyage facile
mais il présente le grave mconvénient de coditer trés cher car il néces-
stte la construction d’'une voite (fig. 51). 2° On adopte généralement
un caniveau & parois latérales trés élevées, arrivant a fleur du sol et
qu’on recouvre de madriers. Cela colite moins cher et le nettoyage
est aussi facile. Avec le caniveau a plat (fig. 0) la surface de la cour
restant uniforme, les chariols et les voies f61 rées peuvent suivre toutes
les directions. L'inconvénient ¢’est qu’il faut un peu plus de person-
nel. Il faut 2 hommes de jour et deux de nuit pour 450 tonnes.

Fig. 52, — Caniveau & plat. Fig 53, — Caniveau lerminus.

Dans quelques usines ayanl Feau a volonté, on a supprimé les
claies ; le seul courant d'eau entraine les belleraves, ce qui supprime
toute main-d’ceuvre.

Les caniveaux sont ﬂfem ralement en bri lque- mda;onlwes au mortier
ordinaire ou au cuncm : on recouvre la magonnerie d'une chape lis-
sée en ciment de 15 m/m. On les {ait aussi en ciment armé. Dans les
caniveaux en lranchée on emploie dans un but d’économie les cani-
veaux en ciment comprimé ou en béton de scories. Enfin certaines
parties se font aussi en fonte, en téle ou en bois (fig. H4). Aux Etats-
Unis, la plupart des caniveaux (flumes) sont en bois et quelquefois ce
sont de simples fossés creusés dans la terre.

Le transporteur est parfois un simple caniveau mobile
qu'on déplace au-dessus du sol, en le rapprochant peu a
peu des tas & mesure qu’ils diminuent, et déversant son
cau et ses betleraves dans un caniveau fixé au caniveaw

“lerminus qui les emmene & atelier de lavage.
8

Elévation des betleraves au laveur

Les betteraves qui arrivent & I'usine étant chargées de 15 & 25 pour
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ou en balata garnie de tasseaux en bois. Ces tasseaux sont boulonnés

sur la courroie et des contre-plaques en tdle recoivent de 'autre coté

les tétes fraisées des boulons. Cette courroie s’enroule sur deux tam-

bours placés aux deux extrémités d'un chéssis incliné a 45° environ

sur Fhorizon. Des galets en fonte, en tole ou en bois supportent le

brin montant. Les paliers iniérieurs peuvent glisser dans des coulis-
ses ; des vis de rappel y permettent de tendre la courroie (fig. 50).

* Elévateur & hélice (Riiben-hubschnecke, Spiral lifter). — Cet ap-'
pareil, analogue a la vis d’Archimede, se compose de spires en tole
fixées sur un arbre creux en fonte tournant dans une auge fixe égale- |
ment en tole. L’arbre de I'hélice est commandé & sa partie supérieure

Fig. 87. — Helice élévatrice simple.

par un irain d’ehgrenages et une poulie ; i sa partie inférieure il est
supporté par une crapauding placée a I'extérieur de la caisse en tole.
Une boite & bourrage empéche les boues de passer par le fond de la
caisse et de pénétrer dans cette crapaudine. On supprime quelquefois
la crapaudine ; dans ce cas I'arbre est simplement guidé & sa partie
inférieure par une douille ; & sa partie supérieure il est suspendu au -
moyen d'un collier (Voir lig. 57). ¥
Dans I’hélice ¢lévatrice les betteraves sont entrainées par le mouve- |
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betteraves arrivent par une nochere en fonle faisont suile au caniveau

terminus. Sur celte nochére se trouve un registre qui élant baissé,

aarréle les belleraves mais laisse passer I'eau.

Les belteraves seules sont élevées et tombent dans la nochére in-
clinée allant au laveur ou a I'épierreur Loze ; les eaux boueuses pas-
sent au travers des aubes et du pourtour perforé et aboutissent & une
citerne.

Cet apparell n'a pas d'organes en mouvement dans la partie bai- -

gnée par 'eau du transpmteur ; les paliers, seuls sujets & usure, sont
tous a fleur du sol ; il est donc facile de les entretenir en état de grais-
sage. La roue doit tourner lentement (vilesse de 5 meétres par minute

Fig. 8. — Noue élévatrice simple (Grevenbroich).

au maximum) si non les hetteraves arrivées i la partie supérieure res-
teraient apphiqudes contre la jante par la force d'inertie centrifuge et
I'eau contenue dans les augets serait projetée de tous colés.

Roue élévatrice mizte (Ritben und Wasser Hubrad-Beet and water
lifting wheel). — Elle difi¢re de la roue simple en ce que les aubes sont
pleines ainsi que le pourtour. Elle éleve les betteraves dans le laveur ou
I'élévateur et éleve en méme temps I'eau du transporteur jusqu’a une
certaine hauleur permettant son écoulement vers les bassins de dé-
canlation ; la tole de glissement est remplacée par une tole perforée tt’
derriere laquelle se trouve une seconde tole pleine ; & la partie infé-
rieure I'eau qui passe & travers la tole tt’ est recueillie dans une no-
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i chere N tandis que les betteraves enlraindes par les godels le long de
' ' la tole tt’ montent jusqu'a la trémie T (iz. 59). _
Cet appareil évilc I'emploi des pompes cenlufuﬂes
qui doivent toujours étre placées a une certaine pro-
fondeur quand on fait usage de I'élévateur a hélice
ou de la roue élévatrice simple.
L’élévation de I'eau du transporteur par la roue
mixte présente un grave inconvénient dans le cas ol
il faut augmenter la longueur des caniveaux. .
Il faut alors une plus grande charge pour alimen-
ter les sommels des caniveaux el il faut donc rem-
¥ig. 59. _placer la roue par une autre de plus grand diameire
1 ce qui est colfeux. Si au contraire on éléve ces
!. eaux avec les pompes centrifuges, pour augmenter la hauteur de refou-
lement, il sullit d’augmenter leur vitesse.
Malgré les avantages de la roue, on préfere souvent, en France,
I'hélice, qui se répand également maintenant en Allemagne. Clest
un appareil m';slique l'usure y vient peu a peu et on peut y parer ;

i@ mais avec la roue, c'est la casse imprévue qui arréte tout et qui est
1‘ terrible.
o Hélice élévatrice mixzle. — Au lieu de perfurer le bas de I’ augel de

I'hélice, on peut reporler celle per foration & une cerfaine hauteur.
On a alorsa la parlie inférieure une vis d"Ar ch!mede (fig. 60) mais on

ACTIEN-MASCHINENFABRIK
SANGERHAUSEN

Fig 60. — Hélice élévalrice mixte.
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e:ng'(')rgements'. L’drgéne propulseur n’est donc qu’une simple roue &
palettes. Chaque coquille est garnie de plaques ctll'acier de méme dia-
metre que la turbine et qui peuvent étre facilement remplacées quand

Fig. 62. -- Coupe horizontale du corps de pompe.

Fig. 63, -- Coupe lransversale du corps de pompe.’
P. Conduil d'aspiration. -- R, Tuyau do refoulement.

elles sont usées. Un regard permet la visile. Les boites & calfal recoi-
vent de I'eau claire sous une pression supérieure i celle de refoulement
afin de produire un léger courant d’eau vers la turbine et d’écarter les
houes.

Le rendement dynamique ne dépasse guére 45 %. Pour un travail
de 150 tonnes de betteraves par 2/4 heures, on emploie une pompe de
150 m/m d’orifice. Pour T tonnes par jour au-dela d: 150 tonnes, on

adopte des orifices de 100 + —.
3
Emploi des pompes & piston. — On a cherché a revenir a ces
pompes & cause de leur bon rendement dynamique. Pour pouvoir
s’en servir sans inconvénients, on fait arriver les eaux houeuses sur
une lole perforée placée & la partie inférieure du canal H. Cette tdle
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I'autre chemine par-dessus sans baigner un seul instant. Par contre,
dans un laveur trop grand, toules les racines nagent bien dans I'eau,
mais on n'obtient pas le frottement énergique qui doit détacher la
terre parfois trés adhérente. Les laveurs longs et étroits exigent plus
de puissance motrice que les laveurs courls et de grand diamétre.
Mais on ne doit pas tom[i)er dans I'excés contraire, car les bras longs
abiment plus de belteraves que les bras courls.

Laveur & belteraves (Rithen Wasche, Beet Washer). — Autrefois
on employait, surtout en All ‘magne le laveur & tambour (Trommel-
wasche) ; ¢’élait un tambour & claire-voie porté par un arbre et tour-
nant dans une auge en tole remplie d’ean. Actuellement on emploie
partout le laveur & bras (Quirlwasche).

Laveur & bras. — 1l se compose d’une auge en tole dans laquelle
tourne un arbre horizontal armé de bras généralement disposés en
hélice. Les betteraves arrivant & une extrémité sont poussées par les
bras de I'hélice vers I'extrémité opposée (coté de I'épierreur ), tandis
quel eau arrivant dans I’ Lpterreur E (fig. 51), chemine en sens inverse
et s'écoule du coté de I'arrivée des betteraves sales par un siphon qui
maintient le niveau constant. L’arbre est supporté par deux paliers.
Une tole perforée g (fig. 49), qui régne au-dessus du fond incliné du
~laveur, laisse passer les boues et les empéche d’étre remises en sus-
pensions par le mouvement des bras.

Pour avoir une meilleure méthodicité du lavage on divise souvent
le laveur en plusieurs compartiments et on donne au fond de ces
compartiments la forme de pyramides renversées dont les sommets
sont munis de portes ou de tampons H. On peut nettoyer un tel la-
veur pendant la marche, ce qui évite les arréts dans le travail (fig. 6g).

L’arbre horizontal est en fer rond ou, de préférence, carré ; les bras
sont en fer ou plus souvent en bois d’'orme. Sur I'arbre en fer sont
posés des colliers en fonte présentant une alvéole dans laquelle on
enchasse lé bras en bois. Souvent ces colliers sont réunis en plusieurs
groupes constituant des manchons a griffes.

En cas d’usure ou de casse, il n'y a qu'd remplacer le manchon.

Au lieu de mettre les bras en hélice, on se contente parfois de bou-
lonner & I'extrémité des bras, des cales de 20 15.

‘Dans le laveur d’'Hennezel, les manchons portent sur le pourtour
des 2 faces, des crans dont les saillies de I'un rentrent dans les creux
du manchon voisin ; tous ces manchons a griffes serrés I'un contre
T'autre constituent un tout rigide. Il suffit que le dernier manchon
porte une vis de serrage pour fixer en place tous les bras dans la posi-
tion qu'on a donnée.

Quand on n’emploie pas le transporteur hydrauhque on peut évi-
ter 'emploi des élévateurs & betteraves sales en divisant le lavage en
2 stades. On met au niveau du sol un premier laveur dit débourbeur
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Les betteraves arrivant en A lombent sur une grille D et sont entral
nées par le courant d’eau sur la grille E ot elles sont reprises par df*s
bras F fixés sur un arbre en fonte GG et deversees dans la trémie de

"élévateur.

LT O

L e e v T L G A A R A L i K i =

Figs 70. -- Hydro-épierrenr Loze (conslruction E. Moret).

5 Laveur hydro-épierreur Maguin

Quand I'atelier de lavage est petit, la maison \Iagum mcorpore 1'é-
pierreur Loze au laveur. Les betteraves tombent sur une grille, sont
enlrainées dans le 1 compartiment par le courant d'eau puis dans
le 2° compartiment par les paniers, et sortent finalement par I'échan-
crure de I'épierreur. 'eau propre entre par I'épierreur et sort par un
siphon (fig. 71).

La maison Maguin a combiné avec I'épierreur Loze un laveur-épier-
reur 2 2 arbres & bras. Le mouvement en sens contraire de ces arbres
maintient la masse des betteraves dans le milieu méme de I'ange au
lieu de les jeter contre I'une ou I'autre des parois comme celx a lieu
dans les laveurs & un seul arbre. Il en résulte que les racines prennent
un mouvement de va-et-vient sous I'impulsion des bras tournant en
sens contraire et que ces bras divisent les amas de betteraves en pro-
duisant un lavage énergique. Ce laveur permet de tenir trés bas le
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niveau de I'eau dans I'auge et par suite d'obtenir un frottement éner-
gique des racines les unes eontre les autres et un débourbage énergi-
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i B
Fig. 71, - Laveur hydro-épicrreur Maguin.

que. Les betteraves n’élant pas poussées conlre |'une dﬁs p[e‘u'ms de
I'auge sont moins brisées que dans les Javeurs i un seul arbre (fig. 72).

Capacité productive des laveurs

Les difficultés du lavage variant suivant la forme de la betterave,
la nature du terrain plus ou moins argileux et d'autres circonstances,
il est difficile de donner des chifires précis sur la puissance des laveurs
d’apres leurs dimensions. Un laveur de 1 métre de largeur et de 6 me-
tres de longueur avec bras espacés de 33 cent. suffit pour un lavage
de 150.000 kilos par 2/ heures. Pour un travail plus grand, on prend
comme largeur 1 m. 20 et on prend comme longueur :

1Y 250
L=1“20+3— soit pour 250 tonnes 1%20 + — = 1™20+8"3=9" 50
o 30

- Pour 800 & 1.000 tonnes par 24 heures on prend un laveur débour-
beur de 9 metres de long et 1 m. 50 de large, 2 vidange automatique,
vitesse 20 tours et un laveur rinceur placé en surélévation de 5 mdtres
de long, 1 m? 50 de large & vidange & la main, vitesse 25 tours.

Comme dépense de travail on compte 2 chx. 5 + 1/2 cheval par

~ cunité de lengueur utile. Un laveur de 6 m. 5o avec 6 métres de lon-

sgueur utile prendra : 2 chx. 5 + o chl. 5 x 6 = 5 chx. 5.
-7 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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qua ce que la majeure partie des racines soit enlevée. En ouvrant
ensuite les portes des trous d’homme, on trouve les corps étrangers,
lourds tels que pierres, ferrailles, etc., au fond du faveur et prés de
I'arbre. Le gros sable est entrainé dans I'hélice, se rassemble dans la
partie inférieure de I'auge et peut étre enlevé, pendant le travail, par
l'ouverture t. '

Cet appareil donne d'excellents résultats particulirement pour
'enlévement des herbes, pailles, etc..., mais il faut éviter de le rem-
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Fig. 73. - Laveur Raude, construction Scheibler-Aachen.
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plir par trop, car alors les {nerres et la paille ne sont pas si bien en-
levées. | Voo Rén. (1. _ :
F!émtmn des betteraves lavées

Suivant les dnsposltlons de 1’ usine, 1'élévation des betteraves lavées
peut étre faite soit par un élévateur a godets vertical ou incliné soil par
un élévateur a palettes.

Elévateur verlical & godets (Kasten ou Eimer Werl:,
Chain and bucket lift)

C’est le plus employé. Il se compose de 4 montants en fer ou en
bois et 2 poulies. ou tambours a

gorge (fig. 74) sur lesquelles s’en-
roule la chaine portant les godets &
fond perforé. Sur les godets sont
11vés des crochets pour 'acerochage
el des cornitres pour le guidage ;
une bavette empéche 1'eau de tom-
ber dans le godet mférieur. Il est
préférable de mettre les trous
d’égouttage sur les 2 joues verti-
cales plutdt que de les placer au
dond du godet comme on le fait
généralement. Les godels dowent
dtre trds rapprochés les uns des
autres, se toucher pour ainsi dive
pour que les betteraves déversées
sur la trémie d’attenle du haut et
renvoyées en arricre quand ceile
trémie est pleine, ne puissent pas-
ser entre deux godets et retomber
a la partie inférieure de I'éléva-
teur. Le mouvement est donné au
tambour supérieur ; la poulie n-
férieure est calée sur un arbre por-
té par des coussinels a vis afin que
Von puw-c donner & la chaine la
- lension nécessaire.

Les betteraves arrivent dans la
trémie a gauche, sont (\ acules 2
droite A la partie Hli})tlll’.‘lll(‘ et
tombent dans une (rémie d'attente
qui les conduit a la benne de pe-
sage.

Le systtme & deux chaines est
prélérable quand elles sont faites du
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méme acier et s'allongent uniformément, mais ces conditions sont
difficilement réalisables et la chaine s'allongeant plus d'un coté que
de I'autre prend une forme sinueuse, les godets s'accrochent, etc.
Beaucoup d'industriels aimenl mieux n'avoir qu'une chaine firés
résistante.

Avec I'élévateur vertical & o chaines, I'accident se limite le plus
souvent & la rupture d'une seule chame ; alors le chapelet des godets
se coince entre les guides et la courroie de commande se casse ou
tombe. 1l faut éviter une courroie trop forte qui, au lieu de céder,
ferait casser la 2° chaine et causerait un long arrét pour remonter tout
le chapelet.

L’élévateur vertical 2 godets présente un inconvénient. Le poids
des godets est trés grand, et quand, malgré les précautions qu'on a
prises, les chaines se cassenl, c'esl un accident grave qui peut arréler
I'usinz durant plusieurs heures. Pour cette raison, on préiere assez
souvent, quand la hauteur de 1'élévation n’est pas trop grande, I'élé-
vateur incliné & palettes décrit plus haut ; mais c’est un appareil en-
combrant et perdant beaucoup de travail ; 1l faut 'éviter autant que
possible.

Secoueur (Schiittel Sieb, Shaking carrier ou screen)
On place parfois en avant de I'élévateur un secoueur t‘omp_osé d'un
tablier perforé incliné et fixé par 4 bielles & un bati fig. 75. Un excen-
trique ou vil]_n'equin actionné par une poulie donne au tablier un

75..-- Seconeur (e betteraves (Hallesche Maschineafabrik).,

z | Fig.

mouvement de va et vient par 'intermédiaire d'une bielle. Les bette-
raves lombent dans la trémie de I'élévateur. Cet appareil n’est plus
que fort pen employé depuis la suppression de I'impdt sur la betterave,
mais il devrait exister partout, car il rend de grands services : 1° Il
enleve I'eau de ringage adhérente & la betterave et par conséquent les

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



agn e
microorganismes contenus dans cetle eau ; 2° Il enléve aussi des radi.
celles, du sable. des pierrailles, etc. On y place généralement un
gamin qui est chargé d’enlever les pierres et méme les bras de laveur
qui montent au coupe-racines.

Collecteur de radicelles (Riibenschwanz fanger)

Les eaux du transpor{em: entrainent des radicelles et des queues
de betteraves et des morceaux de bois et autres corps élrangers qui
viennent ensuite obstruer les pompes et corrompre les eaux.

Pour enlever toul cela automatiquement, la maison Maguin installe
un collecteur de radicelles constitué¢ par un collecteur & chaines el
paleties placé au-dessus d'un plan mcliné perforé (fig. 70).

e

~ Fig, 76, — Collecteur de radjcelles {construclion Maguin).

Pesage de la belterave. — Au temps ol I'impdt était pergu sur la
betterave, on était obligé d'avoir & la partie supérieure du batiment
_de la diffusion, une bascule pour peser les racines mises en travail. La

plupart des fabricants francais ont conservé cette bascule telle que la -
loi I'exigeait. Elle porte une benne B (fig. 77) munie & sa partie supé-
rieure d une porte d’emplissage du coté de I'élévateur E et & sa partie
inférieure d'une porte de vidange du coté de I'inclinaison du fond.
~Ces 2-portes sont solidaires de sorte que 1'on ne peut pas introduire
de betteraves dans la benne pendant la vidange.
Dans les sucreries récemment installées, on emploie de préiérence
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dévier le pendule E qui, par l'intermédiaire du tourillon s et au moyen
d’un ruban d'acier est relié aux suspensions de la benne. Plus I'excé-
dent le poids est grand, plus est grande la déviation du pendule E,
et cette déviation se continue jusqu'z‘: ce que la balance soit en équi-
libre. Le mouvement du pendule E se transmet par le bras K, & une
crémailldre et, en proportion de 'excédent, au compteur du haut. Les
betteraves montées par I'élévateur arrivent dans la {rémie V qui peut
étre fermée par le clapet d’entrée S. Quand ce clapet est ouvert, 1l est
soutenu par le coude articulé Ax. Lorsqu’on remplit la benne de bette-
rayes, son centre de gravii¢ d’abord a droite du couteau se déplace
vers la gauche et elle pivoterait autour du couteau 4 si elle n était
maintenue par le crochet ¢ s’appuyant sur I'appendice que présente
le levier b. Aussitot que le poids normal est atteint dans la benne Br,
celle-ci s’abaisse, le doigt a vient choquer le levier coudé A, dégage

_Fig. 78, — Balapce Chronos (M:lsl‘.iﬁnenl'.thrik-l|em‘el'-1€heinlnu(l_;

par suite le coude articulé A'qui relombe et ferme en méme temps le
clapet s. Celui-ci se fermant fait basculer le levier culbuteur b dont
I'appendice abandonne le crochet ¢ et par suite la benne B peut bas-
culer autour des couteaux 4 et se vider. Aprés vidange la benne B se
releve, tous les mécanismes se remettent dans leur position primitive,
le clapet s s'ouvre et I'arrivée des belteraves recommence.
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En 1853, Champonnois appliqua la’macération & I'épuisement de
la betterave en vue de la fubrication de Ialcool, et ce procédé se répan-
dit rapidement en distillerie.

A part quelques sucreries allemandes dans lesquelles on adopta la

méeération (fig. 104) le procédé des ripes et des presses continua

M \\\\\\\\\i\\‘%\‘

Fig, 82. — Presse continue Dujardin « Wauquier),

d’¢tre le plus employé en Allemagne jusque vers 1870 et en France
vers 18=6. Nous revroduisons ici & fitre historique les dessins en
coupe des dppalcils d’extraction per fectionnés par rdpage el préssion,
tels qu'ils existaient au moment ow ce sy slome fut définitivement sup-

planté par la diffusion.
Dans la ripe & tambour ou a denture externe ou & sabols (inventée
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Coupe- racines @ plateau rolatif & commande supmeur
s

Ces coupes-racines sont surtout employés pour les batteries circu-
laires.

A.. Arbre soutenu par crapaudine (Fig. 86).

Autrefois les engrenages de commdnde (‘tdlent placés au-dessus
= du couvercle & coté

de la trémie. Ac-
 tuellement au lieu
de placer l'engre-
nage de commande
en dehors de la tré-
mie, on fait occu'per
par la trémie toute
la surface du pla-
teau el on y installe
une cloche, sous la-
quelle on place le
irain d’engrenages
(Maguin). “Une ni-
che aboutit & cette
cloche pour la visite
- du plateau.
Dans cet appa-
reil, la crapaudine
doit supporter en
plus du poids de
larbre et du pla-
teau. tout le poids

ACTIEN des betteraves con-
MASCHINENFABRIK 73 tenues dans la tré-
SANGERHAUSEN ~ mie ; il fait done la
sc-)ltltenir par plu-
; steurs fraverses el
celles-ci arrétent au
passage des cosselles qui se mettent & cheval sur elles et peuvent sé-
Jjourner dans cette positior en s'altérant plus ou moins.

Pour cette raison on préfere souvent le coupe-racines & arbre sus-
pendu qui laisse le dessous du plateau entitrement libre.

Fig. 85. — Coupe racines & Commande mfﬂne:lre

Coupe-racines & plateau rolalif & commande supérieure

B. Arbre suspendu (Fig 87)
Dans ce cas I'arbre est encore centré dans le bas par une douille
d soutenue par quelque bras situés au-dessus du plateau ; mais a la
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partie supérieure il eslt soulenu par une arcade A cylindro-conique ou
en forme de fourreau terminée par un godet conslituant un réservoir
d’huile. Cette arcade occupe la place prise par la cloche dans les
aulres coupe-racines.

Fig. 86, — Coupe-racines i Commande supérieure (Maguin).

Au fond du godel g est fixée, par des goulons, une embase en fonte
e, sur laquelle repose el tourne une autre piece également en fonte é
et fixée de la méme facon & un écrou E fileté sur I arbre vertical. Un
conire-éeron E” empéche le desserrage de cet écrou. On employait
autrefois le roulement sur galets, mais ce svsteme avait I'inconvénient
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Trémie couvercle & cones de Putsch. Pour maintenir les betteraves
bien fixes en présence des couteaux, Putsch place au-dessus du cou-
vercle qui doit recevoir la trémie et soutenir les betteraves en décou-
page, deux gaines ou cdnes de forme hélicoidale, s'étendant chacun
sur une demi-circonférence et sur la moitié de la zone présentant des
couteaux. La trémie est également partagée en 2 parties, I'upe cor-
respondant avec le canal figuré & droite de la gravure (une déchirure
montre la cloche qui recouvre la douille de guidage de l'arbre) et
'autre avec celui figuré & gauche. Les belleraves entrainées par la
rotation 'du plateau s’engagent dans un espace de plus en plus restreint
4 mesure qu’elles diminuent d’épaisseur par le découpage, ce qui
les empéche de tourner sur elles-mémes. Il en résulte des lamelles
longues, régulieres, non cassées et sans bouillie, une capacité pro-
ductive plus grande pour une méme vitesse ou la possibilité de réduire
le nombre de tours. En outre, pour enlever les pierres, boulons et
autres corps durs, il n'est pas nécessaire d’arréter I'appareil et d’en-
lever les betteraves. Comme ces corps durs se relrouvent a I'extrémité

Fig. 88.— Trémie enuvercle & cones (utsch).

du canal. il suffit d'enlever le couvercle que I'on apercoit & I'extrémité
de chaque canal pous pouvoir les retirer. On fait de méme pour chan-
ger les porte-couieaux (Fig, 88).
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senter les lamelles. Puis vinrent les couteaux Napravil (Seitensch-
: mitmesser), affités d'un coté

et présentant de l'autre des
arétes fines et tranchantes pla-
cées & intervalles égaux et qui
découpent en lamelles les tran- -
ches enlevées par les couteaux.
Et enfin le couteau Goller dont
le tranchant présente des zig-
zags, taillés dans I'épaisseur
Fig, 01.— CotteauGoller. de l'acier, quii découpent les
betteraves en tranches & section triangulaire. Aujourd’hui on emploie
le plus souvent le couteau faititre (Dachrippenmesser ; Ridge blade)

TTTTTTTIT] PAVAVAYE

combinaison du Goller et du
4 Napravil, produisant des la-
melles analogues aux tuiles
dites faititres (Fig. 91 el 92).
Cles lamelles ofirent a 'eau
une grande surface de con-
tact et ne se tassent pas dans
les diffuseurs. Malheureuse-
ment I'emploi de ces couteaux -
‘n'est pas toujours possible,
notamment quand il s’agit de
_betteraves gelées ; il faut alors employer les lames 4 doigts ou les cou-
teaux Goller, :
Portes-couteaur ou boites i couteaur (Messerkasten, Blade holders)
Au lieu de fixer les couleaux et les contres-lames directement sur
le plateau, on les fixe et on les régle d’avance dans des cadres appelés
- porte-couleaux que I'on pose simplement dans les lumitres du plateau.
Au début,on les fixait dans
| ces lumiéres, mais ¢’est inu-
— ] tile : la force d'inertie centri-
! fuge suffit & les maintenir en
: place”
STy Recul de la ligne de coupe.

Fig. 92 — Couteau Faltidre,

|
| % e {% — La ligne de coupe recule
_ 3 mesure que le_s couteaux
7| g s'usent. Pogr éviter cela et
| pour pouvoir utiliser sur le.
Fig. .08 "—‘CDUPB“I].'I}I\ porte-coutean ;ee‘?\ux” mugalement '11565, Lt
* ~ Wméme porle-couteaux des cou=

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 101 —

_remplace les trous ronds des couteaux par des trous oblongs ; en outre,
" comme les coutéaux ont une tendance a reculer pendant la marche en
glissant sur le porte-couteaux,
Maguin  remplace” les trous
oblongs par des entailles biaises
, qui empéchent le recul ; il faut
naturellement pour cela que e
porle-couleaux présente des trous
oblongs dans le sens de la lon-
* Fig. 94. — Pofle-couleau. gueur des lames.

Réglage de Uépaisseur des cosselles
On régle cette épaisseur en modifiant la pesition de la contre-lame

Fig. 95. — Porte-couteau épierreur.

ou celle des lames. Dans le porte-couteaux Magumn, le réglage est
instantané. La partie inférieure de la contre-plaque a la forme d'une
portion de cylindre en contact avec une surface concave que présente
le porte-couteaux. Des goujons filetés vissés dans la plaque fixent la
position de la contre-
lame.

Dans le porte-cou-
teaux Putsch, les cou-
teaux sont montés sur
un si¢ge mobile tour-
nant aulour de 2 gou-
Jons et portant deux
ergots. On rogle la
position du couteau
au moyen de vis agis-
Fig, 96, — Porle couleau instantané, sanl sur ces E!"thS.

Conlre-lame épierreuse (Stleinfenger Vorlage,
Counterblade Stone Remover)

Malgré tous les soins apporlés au lavage, de petites pierres par-
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diffuseur). Les avantages du transporteur & rateaux consistent princi-
palement dans la propreté pendant le travail et dans le prix peu élevé
de l'installation (Fig. 100). cofu-danr, Lo commllie Al Gnisvon (s
Ao o Gretanar ot

s

Fig. 98. -~ Diffusion en cerclo, Vidange inférienre (Wanquier).

. . !
Le [onctionnement est le suivant : Les cossetles Iomle’mt d'une
facon conlinue du coupe-racines A dans I'auge B sont pousstes par les
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vapeur détendue venant de I'appareil d'évaporation el entrant en D l
pendant que le diffuseur est en communication par V avec le conden- :
seur. Dés qu'un diffuseur ost plein de lamelles on ferme la porte du

haut et on ouvre Vet D. Lorsqu'un thermométre, placé sur la con-

duite de téte du diffuseur, marque 40-50-60°, on ferme D et V et on i
fait arriver le jus pour meicher.

D’apres les essais les plm récents, la circulation renversée n’est
avantageuse que pour les petites batteries; pour les batteries importan-
tes, elle est inférieure & la marche classiquc, les surfaces filtrantes
supérieures étant toujours insuffisantes. Pour éviter que les lamelles

>4 SJE-‘.$ ; ¢
0 0:0 0
D51 b I‘,-\;L&:rﬁ*-_ k\%-‘—u‘m\(---- :
N N ! h | K Je [
1 R B ST D W RO S o
5 | A T A TR, — 1
L+

Fig. 110. - Diffusion it circulation forcée de Nsudet.

soient rejetées sur le coté des diffuseurs, tous les constructeurs dis-
posent maintenant la porte inférieure pour que le jus passe au centre,
dans I'axe du diffuseur, avant de gagner le tuvau de sortie.

Dijfusion & circulation foreée svsi Naudet. M. Vivien, puis ;
M. Garez ont montré qu'il fallait chauffer le plu% possible en téte de '
la batterie, c¢’est-d-dire dans le diffuseur & lamelles fraiches. Le sys-
teme de M. Naudet est une application de ce principe ; il consiste &
amener le diffuseur fraichement meiché a la température maximum
que peuvent supporter les lamelles. L’expérience montre que pour
porter les lamelles & la bonne température de diffusion, 1l faut faire
passer sur elles trois fois leur poids de jus. Naudet exécute ce chauf-
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Elevation el pressage des cosselles épuisées

Les lamelles Cpuisées ou cossetles sortant des diffuseurs tomben)
avec I'eau soit dans une fosse ayant la forme d'un tronc de cdne ren-
versé si la batlprie est circulaire (fig. 98) soit dans des caniveaux for-
fement en penle s'il sagit
d'une batlerie en ligne ; dans
I'un et l'autre cas, elle se rend
dans un puisard ol se trouve
le pied d'un élévateur incliné.
(Fig. 161 et 105).

Elévateur de cossetles épui-
sées. — Schnitzel bagger,
Spent pulp lift). L'élévateur &
cossettes est simplement I'élé-
vateur 2 godets déja  déerit
mais dont les godets sont per-
forés ou A foun,hes pour lais-
ser passer 'eau.

Pour éviter le nlus possible —
la main-d'@uvre dans la fosse kil
on v place parfois une hélice L
qui dirige les cossettes vers
Pélévateur ou bien on y ins-
talle un svstéme de bras jet-
teurs rotatifs mis mécanique-
ment qui assure la rrise régu-
litre de chaque godet.

Actuellement on remplace
ces appareils presque partouf
par le transport hvdraulique
comme pour les belteraves.
Les fig. 105 et 106 montrent
une batlerie en ligne avec ca-
niveaux en tole. Comme ces
caniveaux sont larges et pro-
londs, une pente de 5 centim.

pac metre suffit. Malgré la
. -mm:i" |||:.mhtt' d'eau qul ac-
compagne les cosseltes A la vi-
dange, 1l est patfcus nécessaire
d'envover de 'eau & la partie Fig. 112, < Presse Kigsamuns?
supérieure de ce caniveau ; on
emnlmv pour cela de 'eau séparée des cossettes par des toles perfordes

el mpn%c par une pompe.
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“mouvement de translation seul utile, d’oti perte de rendement dyna-

mique et de capacité productive. ;

dergreen place & I'intérieur de l'arbre creux un second arbre
creux portant a sa partie inlé- E
rieure un trone de cone qui pro-

06 de spires conlinues c ¢ de
[as contraire de celui des palet-
tes en fonte a a. Les deux arbres
lournant en sens inverse, les 2
rotations donnent une résul-
lante de rotation annulée au hé-
néfice de la translation.

[’axe horizontal portant les
poulies folle et fixe BB® com-
mande par un engrenage dé-
multiplicatenr d'un autre axe
horizontal qui & son tour, com-
mande les deux arbres verticaux
par les engrenages coniques C(V
(" G. L’obtuateur conique
est manceveé pav les vis e.

Une presse Bergreen tour-
nant 2 la méme wvitesse que la
oresse Klusemann peut presser
les cossetles de 120 & 1Ho ton-
nes de betteraves et donne une
pulne olus stche.

La presse Klusemann et celle
dr Bergreen présentent I'incon-
vénient d'arracher assez forte-
ment les cossettes. Cela a peu
d'importance quand les pulpes
sont “consommées immédiate-
ment par les ammmaux ou sont
mises en-silos ; mais si on les soumet & la dessication, le courant
d'air entraine beaucoup de pulpe trés fine qui se perd si on ne
prend pas les pr(‘('autlons voulues pour la retenir. Bergreen a rem-
placé les arbres Comques par des arbres cylindriques tournant dans
une tdle perforée conique sur la plus grande partie de sa hauteur et
eylindrique A sa partie inférieure (fig. 114).

Presse Bromberg. — Avec cetle presse on peut, suivant les besoins,
faire une pulpe ayant 10 & 12 p. 100 de matidre séche ou 15 & 20 p
100 et méme 3¢ a 35 p. 100 quand il s’agit duprocédé d’ébouillan-

Fig. 114, -- Presse Bergreen {Construclion Sangerhausen).
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tage de Steffen. Sa forme (fig. 115) est celle de la presse primifive
de Klusemann & arbre mnique sur la majeure partie de sa hauieur
el cylindrique @ sa partie inférieure. Contrairement aux aulres pres-
ses, dans lesquelles le soubassement est suspendu au cylindre filtrant,
llrll'l!: la presse Bromberg, ce sont les tuyaux d’ écoulemert deau qui
servent de principal support el donnent a l'arhire un centr. age Lros
‘exact el bien fixe. Au lieu de laisser I'eau exprimée 4 la partie supé-.
ri-ure de la surface filtrante ruisseler & la partie extérievre jusqu'au
bas de cette surface, ¢ tte eau
est 1c1 s parée. Dans ce bul
autour du cylindre filtrant el
4 mi-hauteur se trouve un an-
neau par lequel 'eau qul §'é-
coule de la pam c.upem,ure
de la tole perforée est captée ; §
ell: s'écoule par les tubulures |
placées aux » génératrices op-
posées pour descendre par les
luyaux collecteurs verticaux et
se réunir a celle de la partie
inférieun: de la tole filtrante. Un dis-
positil_analogue sépare & mi-hauteur &
[Leau exprimée a I'mtérieur de I'arbre
également perioré. On évite ainsi toute
reahsorp‘uon de jus par la pulpe. En
outre, le jus venant de I'anneau tom-
bant hbrement el on grande qu'm'uu'
d'une forte hauteur arrive avec une

grande yitesse (\_.' - I/:h) au bas

i Tappareil qu’il rince el maintient
Lru: propre. Les tuyaux a pelil jus sont
reliés au bati et & la plaque de fon-
dation.

Dans cet apparell 'obturat-ur co-
aique est remplace par une embou-
chure que 'on déplace par une hélice.
Plus on abaiss> cette embouchure,
plus est grande la surface filtrante du
bas et plus est étroit I'espace par le-
quel la pulpe doit passer, et var conse-
‘qu-nt plus la pression de la nulpe est
f'ﬂt‘ glque

Hélice transportevse de pulpes (For-
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mouvement plus fréquemment, la chaux nio reste pas trop longlemps
dans la zone de combustion et on n'a pas de chaux morle. Aussit
aprés le défournement, on fait une charge de calcaive ¢t de coke. Lys
charges doivent étre faites aussi rapidement que possible pour éviter
Is 1enh ées d’air,

Préparatenr de lail de chaur {Kalkmilch Apparat ; Milk-of-himg pre-
parer). — Dans guelques usines on rencontre encore des appareils
discontinus. L'appareil déja ancien de la fig. 118 est un cylindre ver-
tical en fonte muni d'un faux-fond perforé en lonte et d'un arbre
vertical mis en mouvemenl par un train d'engrenages coniques. Cet
arbre porte au-dessus du faux-fond une lld\u se llOI‘IZOthle portant
de petites palettes mobiles autour de la lraverse el en-dessous du faux-
fond une grande paleite. On y jeile la chaux, on ajoule de I'eau, puis

Fig. 119, — Préparatenr continu de lait de chaux (F. Moret).

on fait fondlmmcr 'agitateur qu'un systtme trés simple permet de 3
descendre & mesure que fond la chaux. Le lait de chaux est évacué
3 par une tubulure figurée & gauche tandis que les pierres el les incuits
sont relirés par une porle llnuw e & droite. L’eau et les petits jus sont
amendés par les tuyaux 1ecr_nulu-.s que I'on voit sur la figure. Le faux- =
fond s’use rapidement ; on I'a supprimé ainsi qui> la palette et on I'a
remplacé par une gr ille & barreaux placée veriicalement ; mais ces
appareils n’ont plu&- qu'un iniérét hulonquc la prcparatlon du lait
gpfaisant aujourd’hui par des appareils continus. :

Préparateur de lait de chaux a tambour rotalif (Kalkleeschtrommel; =
Lime Slacking Drum). — Récemment on a adopté I'appareil rotatif =
de Mick qui donne vin travail continu et esl plus sxmple I se com-
pose d'un cylindre creux ou tambour A tournant & raison de 2 tours
par minute autour de son axe, supporté par des galets CC et portant
une roue dentée actionnée par le pignon D. La chaux est jetée a la |
pelle dans la trémie E. L'eau est introduite par le robinet G et tombe -

sur la chaux vive. Gréace & la rotation du tambour et aux palettes |
inclinées et disposées en hélice qu'il porte a l'intérieur, la chaux est
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malaxée avec l'eau et délavée. Le lait de chaux formé est déversé dans
la nochére I el envoyé au lamiseur. Les incuits soulevés par | s
godets I sont déversés sup la grille H et évacués. Lorsqu’on veul faire
rentrer ces incuits dans le tambour, il suffit de faire basculer la grille
H, qui occupe alors la position indiquée en pontillé.

Epurateur de lait de chave I'. Moret. — 1 se compose d'un réser-
voir cylindro-conique portant dans son intérieur un tamis filtrant D
en tole A fine perforation, d'une brosse tournante E qui balaie le tamis
D et d'un agitateur & bras F
commandé par I'arbre~G qui
fait tourner le liquide el par
suile nettoie la face iniérieure
de D. Le lait de chaux arrive
en A et chemine d’abord de
haut en bas ce qui précipite les
malitres étrangeres au fond de
I'appareil. Il remonte ensuite
trés lenternent dans la partie
conique intérieure, filtre a tra.
vers D et sort par la tubulurve
B. Les dépéts sont évacuds par
le tampon C.

Tamiseur de lait de chaur
Koran. — Ce tamiseur est
presque identique a I'épulpeur
du méme inventeur. Le tamis
en forme de toit D, au lieu
d’étre couvert par une calotte
superleurc est 1ci nu, ce qul
ne présente aucun meonveé-
nient ; il n’existe qu'une gout- .
tiere circulaire pour récolter

Fig. 526.—-Epumleur de lait de chaux F. Moret. le l&ll de Chacun 3 en oulr'e,

I'agitaleur est mit par un train
d’engrenages placé & la partie supérieure (voir fig. 119).

Le lait de chaux doit étre employé immédiatement apres sa prépa- -
ration, sinon il agit moins ¢énergiquement sur le jus, ¢ que l'on
peut attribuer a ce que la chaux s'est combinée a de grandes quan-
tités d'eau (H. Claasaon).

Balance a lait de chauz (Ktr”cmilch wage ; Milk-of-lime scale). —
Cerny et Stolc ont imaginé des appareils qui corrigent aulomatique-
ment les variations de densit€ du lai¢ de chaux par une augmentatron
ou une diminution du volume employé. Ils employérent d’abord un
réservoir muni d'un flotteur conique en forme de densimétre occu-
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une certaine fraction de sa course. Ce retard au refoulement n’est pas
nuisible, puisqu’il correspond & la compression nécessaire pour don-
ner & la eylindrée une tension ¢gale ou se rapprochant de celle du
refoulement. Le recouvrement extérieur aménerail aussi une ferme-
lure anticipée notable de I'orifice de refoulement en fin de course, les
2 tiges allant dans le méme sens ; 3 mais le r>tard angulaire & diminue
cette fermeture ani1c1pee ce qui prolonge le rel‘uulemenl sans sur-
pression, presqu: jusgu’i la fin de la course.

L’angle de calage est choisi de mani¢re a donner la compression
voulue au commencement du refoulement. En admettant que le gaz

a
.\5
o]

3

o \
Moa& cza.,z,, "“JY

Fig. 136. — Epure circulaire de Reech pour pompe i gaz.

-

soit aspiré sous une hauteur manométrique de g m. d'eau et refoulé
sous une pression de 14 m. d'eau, I'espace nuisible ¢tant de 6 p. 100
par exemple, le piston devrait avoir parcouru (en supposant py = ¢*)

(100 + 6) g = (100 — x +6) 14 d'ot x = 38 p. 100

environ de la course avanl que le tiroir découvre I'orifice de refoule-
ment. En pratique, ce retard est beaucoup plus faible ; il n'est que
de 3 a4 p. 100, soit 1/30 & 1/25.

Pour plus de clarté nous allons recourir & une épure. L.a figure 136
représente I epurc circulaire de Reech et le diagramme (onenponddnl.
d’'une pompe a gaz. L'angle de calag> est de go® + 8. Généralement
=83 10 deglvs cicl 10 rlelrl ¢s. Les recouvroments intérienrs don-
nent ic1 un retard a-l'ouverture de I'aspiration de 5 p. 100 et une
avance a la fermeture de 0,5 p. 100. Les recouvrements intérieurs
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les clapets sont des boulels garnis de caou tchOuc ou de bronze ou ont
la forme spéeiale de la fig. 157.

Pour la pompe & action direct, on emploie divers regulateurs no-
tamment celui & membrane. Sila pression monte, elle agit sur la mem-
brane flexibl> M (fig. 157), qui, par l'intermédiaire des leviers LL
et de la biellette B ferme plus ou moins la valve & papillon G d’ entrée
de vapeur de la machine. :

a. Pompes & action direcle a volant a marche continue: — Dans

i

i

J ﬁ]ﬂu b lai_!_!

Fig. 1681, — Mum—wmpe sans volant avec régulateur de pression (Wauquier).

i

&r——

o:lles-ci le tuyau de refoulement porte une soupape qui se léve quand
ta pression devient trop forte et livre dpassage au jus qu1 retourne alors
a laspnrahon La pompe continue de tourner, mais elle reloul sur
elle-méme. Au lieu de renvoyer I'excédent & 'aspiration, il est préféra-
ble de le renvoyer dans 1 s bacs & carbonater.

3. Pompes @ aclion directe sans volant. — On emploie parfois les
pompes sans volant genre Worthington ou Burton dont on régle I'al-
lure au moyen d'un détenteur sur lequel agit la ]JI‘CS‘“OI! dans le récr-
pient d'air de la pompe. Ces pompes paralsscnt inférieures aux pompes
a volant. Le calage & 9o° des manivelles régularise bien les efforts de
la machine, mais le volant est le seul organe capable de régulariser et
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d’adoucir l'allure de la pompe. Avec la pompe sans volant des cotnga-
ges se produisent parlois dans les soupapes par suite de la présence
de petits cailloux ou d'autres corps sohdes et alors la pompe ne part
pas ou méme démarre a l'envers (fig. 160 et 161).

La figure 161 représente I'ensemble d'une pompe de ce @ nre. Si
la pression augmente dans la bouteille d’air cetie pression frans-
mise par le luyau C & la clochy: B souldve le piston qui s'y trouve et
en méme temps le rislon-\-‘al\'e du détenteur A équilibré par le contre-
poids P ; ¢ tte valve ferme plus ou moins I'arrivée de vapeur a la

pompe.

-

5 oL Foungeunst

Pig. 162. — Rf’gnlnlrur‘ de pression i piston Wanquier © A, arriviée de vapeur ; B, sortie; ©, espace vide 3
D, piston-valve ; E, piston agissant sur le levier L; G, tuyau en communication avee Uenceinte dans
laquelle il s'agit de régler 1a pression; L, levier agissant sur le piston-vaive D; M, contre-poids; R, cloche

h. Pompes i aclion indirecte a piston. — Ues pompes sont généra-
lement commandées par courroie ; elles comportent un engrenage dé-
multiplicateur et une grande cloche d'air. Ces pompes sont & marche
continue ; elles ne fonctionnent donc pas automatiquement ; on inter-
cale dans la conduite de refoul>ment une soupape de retour a l'aspi-
ration : elles ne nécessitent aucune surveillance.

5. Pompes @ action indirecte centrifuges. — Les pompes centrifu-
ges ont 'avantage de donner un débit qui est en raison inverse de la
charge el de cesser de débiter quand la pression maxima est atteinte.
Le tourteau se forme pour ainsi dire d'une seule pidce et non par cou-
chi's successives. Comme leur rendement dynamique est faible, elles
ne paraissent indiquées qut» dans le cas d'yne commande ¢lectrique.

Les pompes a piston a commande électrique exigent toujours au
moins un train, le plus souvent deux trains d’engrenages démultipli-
cateurs (fig. 163) ; avec la pompe centrifuge la suppression de ces en-
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mes (lissu repsé) analogue a celui du Kasalowsky, et d'un sac ou

poche en tissu de colon. On place le cadre dans la poche, dont on

altache I'ouverture par quelques agrafes & la barre supérieure da
cadre. Dans la poche et & ¢dté du tissu métallique, on fait descendre
la branche d’un siphon en tube de fer de 25 m/m, de forme particu-
hitre. Les extrémités de ce siphon étant recourbées le rendent indésa-
morgable, I'air ne pouvant pénéirer dans le tube quand le liquide
vient & manquer. Les ¢léments sont cuspendus dans un bae décou-
vert par la barre supérieure du cadre prolongée aux deux bouts, pour

BORTIE DU LIQUEE FILTRE

SORTIE DES BOUES

s
i

2o 170, — Fillre Bullolg constroctiongGenin, Hany.

reposer sur des cornmiéres. Les siphons avant d'abord ¢té emplis une
fors pour toutes et placés dans les poches, on fait arriver le jus par un
robinet {réglé par un flottewr) jusqu’d 10 em. du hauat des poches, et
aun fur el 2 mesure qu'il se filtre de dehors au dedans dans les poches,
les siphons I'évacuent dans la gouttitre (fig. 170)

La filiration [aile avec une pression minime, est trés bonne. On
peut remplacer en marche un ou méme tous les éléments ; 1l suffit
de retirer le siphon el d'enlever le cadre garni de sa poche. La cons-
truetion est des plus simples, car il n’y a aucun joint aux éléments,
ni fermeture au bac. :

Filtre ouvert & grande surface pour jus de 2° carbonatalion. —
Dans toute filtration, il faut autant que possible éviter la pression qui
distend les toiles. Pour la filtration des jus de 2° carbonatation, on
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devenant plus grands & mesure que la concentration des matitres
Ltramzeres augmenle

Vases de siireté (“m]t[aenger Safety vessel ou calch all). — Les jus
~moussent quelquefois beaucoup pendant I'évaporation ; la formation
de ces mousses détermine des entrainements de llqlllde qui pour-
raient occasionner des pertes sérieuses en sucre el méme dautres
accidents plura graves aux générateurs quand on emploie les eaux con-
densées a I’ alimentation de ces appareils.

Fig. 177. — Triple effet ancien & basses calandres, et i réchauffenr & simple circulation.

A. B, C, caisses ; D. vase de sireté recevant para la vapeur de A: E, vase de sireté
recevant Ia v apeur de B el la renvoyant dans la caisse C on ditectement én F quand la
caisse B est en nettoyvage. F, réchaulleur i simple circulation ; b, lunettes en cristal ajustées
dans un encadrement en bronze qlul permettent de surveiller Uébullition et de constater
qu'il y a sur la plaque tubulaire-de la mousse mais pas de liquide ; e, entonnoir & robinet

" pour introduire de la graisse et abattre la mousse, ou pour lais centrer Pair  quand on
arvéte Lappareil ; d, éprouvette pour la prise ' trhﬂnhl]nnu ; € vacnométre ou indicateur de
vide ; f, tuyaux pour le passage du jus d'une caisse dans autre ; g, tuyan de vidange.

L'entrainement du jus est d’autant plus facile que I'évaporation est
plus active (c’est-a-dire que les bulles de vapeur crevent plus éner gi-
quement a la surface), que la viscosité des l:qmdch esl plus grande et
que la vitesse de la vapeur est plus importante. Dans les premiers corps
le danger d’entrainement est plus faible, parce que la vapeur qui prend
naissance sous une trés faible pression ou un léger vide n'occupe qu'un
petit volume (1700 1. par kilog.) que le ]I(]llide est trés fluide et que la
vilesse de la vapeur est faible. Mals dans les caisses A snop, ot la va-
peur occupe un volume 5 a 6 fois plus grand (10.000 1. & 54°C) Gue
sous la tension de I'atmosphere, le hqulde plus visqueux au moment
ou les vésicules crévent est pulverlse, et s1 les gouttelelles q.m en re-
sultent parviennent dans un tuyautage ou la vapeur a une vitesse de
100 m. et plus par seconde, elles sont entrainées Jusqu’au condenseur
et se perdent dans I'eau de la colonne barométrique. Pour éviter cela,
on a installé 3 coté des caisses ou au-dessus des caisses des vases de
sareté, mais le liquide retenu par ces vases étant fortement dilué par
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3 duites de vapeur (tuyau de communication). Les vapeurs de jus pas-
sent par une grande quantité de lamelles en métal dont les sections
forcent la vapeur & suivre un parcours sinueux et trés divisé. Les
particules de sirop entrainées se déposent le long des siries, se réu-

! nissent et s'écoulent vers un conduit qui les extrait de lapparell
| (Fig. 179).

! Faisceau tubulaire mobile (Herausnehmbarer Rahrensyptem ;
- Moveable tubular hea!fn.g' box. -— Dans certains multiples effets le

Fig. 180.— Triple effet moderne & hautes calandres et faiseean lubulaive amovible (Grevenbroich).

faiscean tubulaire est amovible ; il est alors simplement suspendu
dans le tambour tubulaire. Il se compose de deux fortes plaques tubu-
laires d"uin diamétre plus petil que le tambour et dans lesquelles sont
_ sertis les tubes. Tout le faisceau est entouré d'une chemise el est sus-
¢ pendu dans le tambour de la caisse. Une grosse tubulure qui waverse
- le tambouw amE-ne la vapeur dans les espaces mtertubulaires et 'eau
condensée s'écoule par une petite tubulaire placée dans la plaque
tubulaire du bas. Ce systéme fd\l)llbe la circulation du jus comme le
fait le gros tube cenlldl le jus s'éléve par les tubes et I‘Ed&%t‘end ala
pér 1phe: ie entre le faisceau tubulaire et la caisse.
La fig. 180 représente un triple effet moderne avec faiscean tubu-
laire mobile (ateliers de Grevenbroich).
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F que 101“‘~que la pr ession dans le cylindre est légeérement supdérieare
a celle du réservoir de refoulement.

La fig. 186 représente I'épure d’une pompe a air seche. Les pres-
sions sunl llldl(llll es comine pour la pompe & gaz en métres d'eaun. La
tension a I’ dhplldllOIl est de 1 m. el au wlou[cmenl de 12 m,

Condenseur i colonne baromélrigue f?.fmhenr Condensator
Dry-Condenser).

Dans ce sysleme lc condenseur E est placé & une grande hauteur
el se prolonn‘e jusqu’a un niveau voisin du sol par un tuyau T plon-
geant dans une biche pleine d’eau (voir plus loin dessin d’ ensemble).

Fig. 187. — Condenseur (F. Moret) Figz. 188, — Condenseur baromitrigue & contre-couranl
et i pluie (Grevenbroich). -

La vapeur a condenser arrive par le tuvau A et I'eau de condensa-
tion et celle qui provient de la vapeur s ¢eoulent dans le tube D et
de la dans la biche B. La pompe & air .npue en C ; le vide qu’elle
produit fait monter 1'eau dans la colonne a une hauteur h égale A ce
vide. Si le vide était parfait, cetle hauteur serail de 10 m, 33. L'eau,
qui 'était élevée dans le tube redescend ensuite dans la biche en
faisant place a celle qui arrive du condensenr ; 1l se produit dans le
tube un courant descendant et I'eau s'écoule par un trop plem que
porte la bache. Gelle-ci doit étre d-un volume suffisant pour ne jamais
laisser rentrer de I'air par 'extrémité du tube.
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manchon taraudé M qui est lixe. L'eau souldve le flotteur, qui, en
faisant tourner la vis V ouvre les 2 valyves el donne 1ssue a l'eau. Un

MAHOMETER-
VERSCHRAUBUNG

WWRSAND 3
Fiz. 194 — Puorgenr sulomaligque,
levier supplémentaire L permet de soulever commodément le flotteur
dans le cas ot Pappareil ne fonclionnerait pas bien (Fig. 194).
Pompes pour Uerlroction des sirops ou des ecur ammoniacales
Sur le parcours du tuyau d’aspiration, on mlercale une boite en
Sur | lu tuy ["aspiration, tercal boit
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Coefficients praliques (Pi"ﬂf;h.srht’ Warmeiibertragungs coefficiente)

11 est unposs:ble de calculer a priori quels seraient les coefficients
de transmission, dans un cas donné ; 1l faut adopter des chiffres
fournis par 'expérience en tenant compte de tous les facteurs qui
entrent en jeu dans la transmission de la chaleur.

Avec un serpentin chauffant de I'eau en ébullition on peut compter
5000 calories par métre carré, par heure et par degré de chute. La
vilesse de la vapeur esl tris grande dans le serpentin et I'eau condensée
est rapidement entrainée si le trajet n’est pas trop long ; en outre I'eau
en ébullition se renouvelle rapidement au contact de la surface. Sil'on
remplace le serpentin par le double fond, le coefficient descend entre
29500 el 1700 calories. Si I'eau ne bout pas, auquel cas elle se renou-
velle mal au contact de la surface de ehaulie, le coefficient tombe &
1000 calories méme avec un serpentin.

Avec les surfaces tubulaires
chauffant de I'eau en (‘hnlli!ion
au moyen de vapeur a 2-3 kas,
on comple 2500 & 2000 ¢ d]unes.
Avec une caisse de multiple effet
vertical dans lequel il y a un mou-
vemenlt ascensionnel trés vil dans
les tubes (représentés ici par la
branche A « hduf[c'e d’un tube U,
pendant que le jus descend dans
le gros tube central représenté
par la branche B), I'Allemand
Claassen a trouvé pour les caisses successives 2400, 1800, 1200, 6oo
calories.

Si le liquide ne bout pas, le coefficient descend entre Goo et 350
calories et tombe méme & 300 calories pour les liquides visqueux.

Cest du coté K (coté dif hiquide) qu'il faut surtout rechercher la
canse de cel abaissement du coefficient de transmission dans les der-
ni¢res caisses d'un multiple effet. Méme dans le cas d'un multiple effet
évaporant de I'eau, il faudra pour fransmettre la méme guantité de -
chaleur un temps d’auntant plus ]on;_ que lespdce que prend I'unité
de pmds de vapeur est plus grand, par conséquent que la pression sous
.:qnclfe la vapeur-se dév cloppe est plus faible.

A 100° 1 kilog de vapeur & la tension de 760 occupe 1700 litres

A 7o vide 53 mm. tension de 707 ... ... 5000 litres.

A 54° vide 65 mm. tension de 6gb ... ... 10000 litres

Dans un multlplv ei'fet de sucrerie d'autres causes contribuent A cet
abaissement de K' : 1° La densité plus grande du sirop et sa viscosité
qui dimmuent sa nmlnlm' ; 2° L'abaissement de la chaleur spécifique
et par suite des coefficients de conductibilité qui différent peu des
chaleurs spécifiques.

Fig. 206. — Circulation par chauffage
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a-t-il adoplé les tubes verticaux avec les-
quels un seul diaphragme suffit, ce qui
évile les dangers d’obstruction.

Evaporateur @ grimpage (Kletterver-
dampfapparal, Climbing Evaporator). -—
Son évaporateur se compose d un faisceau
tubulawre d’évaporation et d'un sépara-
teur sphérique (Fig. 212). .

Le faisceau d'évaporation est formé de
tubes R de 5 & 7 metres de long, placés
dans une enveloppe ou chambre de vapo-  =—
risation M. Tous les tubes communiquent |
par la partie inférieure avec une chambre
alimentée par un tube unique T, qui traverse
par une boite & calfat la lﬁ(?sse de la caisse.

Dans le haut, tous les tubes sont mandrmés
dans une plaque tubulaire sur laquelle est mon-
t¢ le séparateur. Tout le faisceau tubulaire est
: donce A dilatation absolu-
ment libre. A est I'entrée de
vapeur, E la purge d’eau
condensée et G la purge
dair.

Le séparateur S de forme

sphérique  renferme une

_ chicane D portant des ailes
Fie 2t = Simtenr— genblables & celles d'une

' turbine centrifuge (fig.213).

Celte chicane est fixe et les ailes impriment
& la vapeur qui vient buter contre elles un mou-
vement de rotation dans le séparateur ; il en ré-
sulte des forces d’inertie centriluge qui séparent
de la vapeur le hquide entrainé. Le liquide s'¢é-
coule par Li et la vapeur s'échappe par B. Le
liquide alimenté en courant continu par une
pompe refoulante dans le tuyau T pénétre éga-
lement dans chacun des. tubes R. L' ébullition
produit d’abord des bulles, puis la vapeur aug-
mentant de volume et de vitesse, entraine le li-
quide le long des parois ot 1l s’éléve en grim-
pant en couche mince. Le centre du tuyau reste
vide, aussitdt que la vapeur a atteint une vitesse
suffisante. Arrivé au sommet des tubes, le li-
qma}e loujours entrainé par la vapeur, est pré-
cipité contre la chicane dont les ailes produisent
le changement de direction quindétermine le

o

e ¥
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mouvement rotatif. La vapeur continuant & tourner se dess¢che com-
pletement avant de sortir par B & I'effet suivant ou au condenseur.

Un gr and inconvénient
de la caisse ordinaire est
la mauvaise circulation
de la vapeur, d’ou résulte
la  présence d'espaces
morls ol il se forme des
poches de gaz. On-a cher-
ché & supprimer ces es-
paces nuisibles par 'em-

vapeur, d'un systétme de
chicanes  pour refouler
lous les gaz incondensa-
bles vers un point de la
caisse tubulaire ol on

gaz, mais ces chicanes
Fig: 244, — Régulaleuir.de caisse s eaisse (P, Kestoer) - diminuent encore la vi-
tesse de la vapeur déja
faible et I'entrainement des gaz et par suile, leur extraction, laissent
a désirer.
Au contraire, dans 'appareil Kestner, la longue enveloppe de la
caisse est, en somme, un tuyau de 5 & 7 m. que la vapeur parcourt
avec une vitesse telle qu’il est unposs:blc qu’il se produise une rétro-
gradatlon ou une diffusion en arriére de gaz ; tous les gaz sont refou-
lés & I'extrémité opposée a l'entrée de la vapeur. On peut méme faire
arriver la vapeur par le bas et purger les gaz par le haut, le résultat
“est le méme : tous les gaz sont refoulés au point exiréme opposé a
I'arrivée de la vapeur. Cette purge methodu]ue des vapeurs inconden-
sables contribue ¢galement a la puissance d'évaporation de la caisse
Ketsner.
Réqulateur du liquide de caisse & caisse. — Il comprend une valve
ou soupape équilibrée H placée sur le tuyau D qui améne le liquide
par la tubulure E dans la culasse du bas de la caisse. Cette valve est

commandée par une membrane G en toile et caoutchouc, qui sup-.

porte d'un c6té la pression du liquide et de I'autre la pression de la
vapeur par le tuyau I dang lequel il s"accumule de I'eau de condensa-
tion dés la mise en route de I'appareil. La pression de la vapeur est
la méme dans I'espace intertubulaire de la caisse 2 que dans le sépara-
teur de la carsse précédente (fig. 214).

Le dessus des deux colonnes de liquide en D et en I est donc a la
méme pression.

Muni de ce régulateur, I'évaporateur Kesiner est entitrement auto-
matique. Le liquide ne séjourne que deux minutes dans chaque caisse
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el sorl concentré moins ’un uuar[ d heure apu s son entrée. Le nel-
tovage & la brosse n’est en gé ‘néral pas néc essaire, la vitesse du liquide
dans ces tubes est telle qu I]' n'v a aucune incrustalion.

Fig. 215. — Triple-effet horizontal Wellner el Jelinek (Grevenbroich).

Si, avec un jus particulierement incrustant, 'appareil avail len-
dance & se salir, il est facile de le nettoyer Id[)ldCl‘llelﬂ el, lrés sou-
vent, puisqu'il n'y a en circulation dans 1’ dppdll?l[ qu un volume {rés
réduil de hl[mdt‘ Le nelloyage qui dure moins d’une heure peul se
faire sans arréter I'usine.

Triple effel horizontal (Liegender Dreilérper Opparal). — Les
d]}]mreﬂs verticaux présentent l'avanlage que les tubes se nelloient 5
[acilement et que 'eau de condensalion
s'¢coule trés rapidement ; par contre,
la” vitesse de la vapeur dans I'espace
intertubulaire est assez faible et il faut
s'efforcer de I'augmenter le plus possi-
ble. En comparant les avantages el les
mconvénients de chaque systeme on
trouve que les deux sont équiva-
lents.
Les triple-effets horizontaux sont Pig. 908 = Sxiporatens) Botaontal;
surtout employés en Autriche.

Pour éviter la difficulté du démontage des tubes, on réunit ceux-ci
par groupes de 6 ou & et on fait le ]DmI. au moyen de collereites en
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lever le liquide non filtré. On place le tuvau coudé M sur D, et on ou-
vre la soupape 3 de l'(je(-leur‘ L 'eau lancée sous une pression de 2 k.
dapuc et entraine le sable qui entoure I v]e( leur.

En 15 minutes, le sable est transvasé dans le bac de lavage P placé
a eoté du filtre. Ce bae, de forme conmque, porte A sa parlie inférieure
un ¢jecteur Q et / pOIIIQ injecteurs R qui entrainent le sable, le font
tourbillonner et Ic lancent par le Iu\au .. Pendant le lransvasement
du sable, I'eau sale déhorde dans la couronne de trop-plein N d’ot elle
est évacuce aprés son passage dans le ll‘i‘llp{lﬂh?lll de sable, par le
tube S. Elle dépose le peu de sable qu’elle a entrainé pendant le la-
vage, dans a pm‘lle conique, d’ou 1l est retiré en soulevant la soupape
HE ]Je sable est rejet¢ dans le bac de lavage el on continue de le faire
circuler jusqu’a ce que 'eau sorte claire.

k.
1
B
:
1
i
!
;
L B

Fig. 218, — Viltie i sable Reinecker ot Raimberl

On ferme alors la soupape 1, on dévisse le coude M, on le retourne,
on le visse sur L et on ouvre la soupape P. L'eau entraine le sable,
et le fait tomber sur une tole en forme de parapluie gui raméne le
sable & sa place. Un bac de lavage peut desservir 8 filtres, & la condi-
tion de les mener doucement et d’employer un sable rond (sable de
la Loire). Ces filtres sonl bons. lls exigent beaucoup d'eau el une
honne pression pour faire marcher I'éjecteur, mais le netlovage du
sable se fait fort bien.

Filtre &t sable des ateliers de Grevenbroich. — 1l consiste en un
réservoir eylindrique qui porte un laux fond perforé et est fermé par
un muw-ulc bombé ou un couvercle plat & charnitres. Le réservoir
est muni d’un appareil servant au malaxage et au rincage de la ma-
tiere filtrante, elu.md elle est sale. 11 mmprend un tuyau horizonlal
qui porte une série de tuyaux verticaux perforés et p]nnﬂednl dans le

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

1
1
!



Eau sale

— DG

sable. Le toul est monté sur le tuyau d'entrée de I'eau servant au
ringageé et tourne facilement au moyen d une manivelle ou d'une trans-
mission (fig. 219).

Le jus a filtrer réchauf{é préalablement & go°C entre par la valve A,
traverse de haut en bas la couche de sable et s'écoule par le tuyau O, la
valve B, le tuyau Q et le tube en caoutchouc S. Un tube de niveau L
sert & controler la hauteur du hiquide. Quand le filtre ne débite plus

Entrée jus

Jus
nochére.
| collectrics

Petitjus |
|

Fig. 219, — Filire & sable {(Ateliers de Grevenbroich).

un volume suffisant de lauide clair, on ferme la valve d'entrée A, on
évacue celut qui reste sur le sable, et on fait arriver de l'eau chaude
par la valve D. Si celle-ci a une température insuffisante, on la ré-
chaulffe par de la vapeur injectée par E pendant que le robinet d’air K
reste ouvert pour éviter foute pression de vapeur dans le filtre.
['eau de désucrage qui se trouve dans le bas dll filtre aprés la fin
de l'opération est évacuée par le mlnnel J
Filtre a sable Breitfeld Danek. a partie inférieure en fonte
\, qui se divise en desqou*‘- en 92 p(ntle-: coniques, est monté un réser-
voir B, divisé jusqu’a une certaine hauteur, au milieu, en 2 compar-
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dépdt compact : lels sont principalement le sulfite, le sulfate et 1'oxa-
late de calcium, et en outre les savons calcaires provenant des corps
gras introduits dans I'appareil pour combattre les mousses. D’autres
matieres que 'on rencontre parfois dans les incrustations sont la
silice, I'alumine et 'oxyde de fer, qui proviennent de la chaux, et en
outre des matidres grasses non décomposées qui sont nuisibles en ce
sens qu’ellcs empéchent le liguide bowllant de mouiller le dépodt et
empéchent 'acide chlorhydrique d'y pénétrer. Dans tous ces cas, il y
a avantage A faire bouillir d’abord avec une solution faible de carbo-
“nate de ‘sodium pour transformer les sels calcaires en carbonate de
_caleium, désagréger le dépot et dissoudre les corps gras. Le dépdt
amsi modifié se dissout ensuite facilement dans 'acide. St I'on veut
éviter cetle double ¢hullition, il v a avantage & ajouter a 'acide du
sulfate acide de sodium SO* H. Na qui transforme le carhonate et les
organales de calcium en sulfate de calcium qui, occupant un volume
plus grand, fail éclater I'incrustation ou du moins la désagrége et la
rend plu.«. facilement soluble dans I'acide chlorhydrique. Ce n’est que
dans des cas Irés raves que le dépot résiste a ce traitement chimique,
~par-exemple lor :-lu’il contient heanmnp de silice ou d’alumine : dans
ce cas, 1l [aul recourir au nettoyage mécanmque.

[ acide chlorhvdrique employé pour désincruster ne doit pas étre
trop concentré, afin de ne pas attaquer sensiblement les parois en iel,
ce qul les affaiblivait. L incrustation (Illl naturellement, recouvre éga-
lement les parois, suffit & protéger celles-ci contre 'action des acides
dilués. La teneur de l'eau de nettovage en HCI ne doit § ]amars depasser
1 p..100 dans les derniers corps qm sont les p]u'a inerustés et 0,25
2 0,5 p. 100 dans les premitres caisses. Pour éviler que les parois ne
sotent non plus altaouées pendant gue on aspire l'acide dans la
caisse o l'acide aomenllv reste un certain temps en conlact avec 1{,
mdétal, & Pendroit ot arrive P'acide, il est bon d’aspirer 'acide par un
tuyau qui débouche au milieu de la caisse et de ne faire arriver I'acide
que lorsque l'eau est en ébullition sous la fension de I'atmosphére,
atin que I'ébullition détermine immédiatement le mélange. L’'ébulli-
tion ne doil pas ¢tre faite @ des températures frop Elevées et ne pas
durer plus de 1 3 2 heures.

La solution de carbonate de sodium ne doit pas regnfermer plus de
0.5 & 1,5 p. 100 de Na? COJ. L'¢bullition, avec celte solution, doit
Mre prolongdée aussi Inn“temps el @ une température aussi élevée
que possible dans chaque caisse ; 1l faut done diminuer le vide en
fermant la valve sur le tuvau allant au condenseur ou en diminuant
fortement l'arrivée d'eau au condenseur. Une ébullition trés légére
suffit.

\uwllul apres le passage a 'acide, il faut remplir la caisse d'eau
jusqu’an-dessus des tubes, vider et rincer. Si 'on veut inspecter I'ap-
pareil avec une lumitre, il faut attendre que la pompe & air aspire
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suflisamment l'air, afin d'éviter les dangers d’explosion (H. Claassen.
Di Zuckerfabrikation, 3" édition 19o8).
Sulfitation (Schwejeln, Sulphuring). —

Comme nous l'avons
dit plus haut (p.

151), dans certaines usines trés bien surveillées, on

- sulfite les jus. Celle sulfitation se fait sur les jus faibles, c’est-a-dire

sur les ju»-: filtrés le'(\“i 2° carbonatation ou sur les iu% concenlrés
entre la 1™ et la 2° caisse d'¢ \apmdlmn ; les sucreries qui la pratiquent
la préferent a la sulfitation des sirops & cause des difficultés de filtra-
tion dues a la grande concentration de ceux-ci

. Un aulre avanlage de

Fig. 221. — Four & acide sulfurenx discontinu (Hallesche Maschinenfabrik ).

la sullitation des jus, ¢'est qu'elle empéche toute co'oration pendant
I"évaporation ; cetle coloration étant une fois formée, il est difficile de
la faire disparaitre, ef le traitement préventif est toujours préférable au
traitement curalif.

Aprés of ldllltilldh!lillll le yus est bouwilli pour déc umpmm les
bicarbonates, puis filtré. L’ alcalinité est alors de 3 gr. D & 4 gr. b par
heotol sk Hozalate ne révele que des traces de (0. On mlrotrlnt
le jus | dans les bacs & sulfiter ef on sature pour ramener 1'alcalinité i
1 gr. a2 gr. par hectol., on filtre et on évapore. Le dépdt apres sulfi-
tation est nul ou presque nul et la filtration est rapide.

Les jus concentrés ont 'inconvénient d’avoir dé Ha perdu a I'évapo-
ration une partie de leur alcalinité et il devient parfois difficile de faire
agir I'acide sulfureux sans que le milieu ne devienne dcide, et si 'on
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renforce I'alcalinité par addition de chaux, l'acide sulfureux forme
alors des sullo-organates calciques solubles trés nuisibles. De plus,
en opéranl sur les pelits jus, la quantité de S0 absorbée est plm
grande, le volume de llqmde ¢tant plus grand. La sulfitation des jus
concentrés entre les caisses d’ evaporatmn géne la marche de ces appa-
reils el occasionne des chutes de température par le soutirage des jus
d’une caisse et leur rémntroduction, apreés sulfitation, dans la caisse
suivante.

Appareils de sulfitalion discontinue. — 1 appareil déja ancien de
la fig. 221 se compose de 2 cylindres en fonte de 1 métre de lon-
gueur environ, fermés en avant par des porles avec étrier & vis.
Le soufre est mis dans une coupelle B et I'air comprimé arrivant
d’un compresseur, par E, est injecté par D et CC,. On rdgle I'en-
trée d’air par les soupapes FF. L'anhydride sulfureux sort par le

Fug. 292, — Four & soufre ( Atelicrs de Grevenbroich),

cylindre HH" ot une injection d’air par G, permet, le cas échéant,
de briler le peu de soufre ayanl échappé & la combustion, puis il
se rend par J dans les chaudieres a sulfiter. Une tubulure K sert au
nelloyage.

Dam le four Grevenbroich (fig. 222), le soulre est introduit par le
trou d’homme A muni d'un couvercle tl.am he et d'une valve conique
qui empéche le dégagement du gaz pendant le chargement et pendant
le fonctionnement. L air comprimé entre en B et l.mh\dnde sulfureux
sort par (. L'eau de relroidissement circule dans le manteau D. (ln
enflamme le soufre en introduisant un fer rouge par le trou E qu'on
ferme ensuite par un bouchon. Les résidus que laisse la combustion du
soufre impur zont évac:’s par Fouverture F.

[ appareil & sulfiter F. Moret, comprend une caisse A (fig. 223),
un sublimeur refroidisseur B el un ¢purateur (. La combustion du
soulre se fait dans la coupelle a. Une trémie b, fermée & la partie su-

‘périeure par un couvercle garni en amiante et & la partie inférieure
par une poire pouvant étre manwuvrée de extérieur, permet le re-
char%ement du four sans arréter la marche.
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tionnement. Placés dans les fonds ou trés prés de ceux-ci, ces obtu-
rateurs offrent & T'air aspiré un passage court et direct par un seul
orifice de large section, et réduisent au minimum la surface de con-

Fir. 235, — Compressear d'air Woathington.

tact échauffée. L'air pénttre donc dans le cylindre a une température
relativement basse, ce qui augmente le rendement volumétrique.

Les soupapes de décharge (refoulement), en acier, affectent la forme
d’une coupe (fig. 226 et 227) ; elles sont d'une construction aussi
légére que possible, -
compatible avec le ru-
de usage auquel elles
sont soumises. Les
sitges de ces soupapes ¢ [H
pourraient dans un
but d'économie de
main-d'ceuvre et de
matitre, élre disposés
dans la fonte méme
du eylindre ou fond de cylindre ; mais ce systeme serail défectueux.
En effet, la malléabilité relative de la fonte el sa tendance & se désa-
gréger sous la répétition des chocs seraient la cause gu'elle suse et
s'elfrite rapidement. Un aulre inconvénient est que cette désagréga-

S5

Fig. 226,

L o]
tion et celte wusure

pourraient avoir pour
B résultat de découvrir
une soufflure ou
méme certaines par-
ties poreuses dans la

aaT

\ig- 221, fonte. Il faudrait
alors renouveler la picce complete, fond de cylindre ou cylindre, dans
laquelle se trouve le sitge défectueux. Pour toutes ces raisons, les sou-
papes de décharge travaillent sur des si¢ges amovibles en bronze dur.
Ces siges sont prolongés en forme de cage pour offrir aux soupapes
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de larges surfaces de guidage. Un chapeau esl [ixé dans la partie supé-
rieure des siéges ou cages ; ce chapeau esl a son lour maintenu en
position de 'extérieur par un boulon vissé & travers chacun des re-
gards prévus dans ie paroi de la chambre des soupapes. De celle fagon
il est impossible & aucun des siéges, ressorts, soupapes ou chapeaux
de soupapes de se détacher de la place qui leur est assignée ; en outre,
les visites el les réparations des clavets peuvent se fdne tres rapide-
menl.

Compresseur Ingersoll Rand. — Les 2 soupapes d’admission G
(fig. 228), se trouvent dans la téte du piston et suivent son mouve-

Fig. 228, — Compressenr dair Ingersoll Band. .

ment de va-ef-vient ainsi que le canal E de la tige. Lorsque le piston
est arrivé au bout de sa coure, 1l se produil un arrét complet au
moment oit le piston passe le point mort, suivi d'un nouveau départ
immédiat du piston dans la direction opposée. A ce moment, I'accélé-
ration est maxima et la soupape qui était ouverte, se ferme instantané-
ment, juste au moment voulu, l'inertie propre de la pitcé (m.y) sulfi-
sant pour cela (clapets d’inertie). Lia soupape de 1'autre face (soupape
précédemment fer mve) est; de son coté, laissée en arriere par le mou-
vement du piston et s'ouyre & son tour pour admetire 'air extérienr
dans le bout du cylindre qu’elle regarde, ot le retour du piston vien-
dra de nouveau comprimer cet air. (i'est au moment ot la manivelle
est au point mort, & I'instant de I'arrét complet du piston, que la sou-
pape glisse doucement sur son siége.
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partie dans 'appareil méme, pendant qu'on continue I'évaporation ;
c’est la cuile en grains.

Appareil @ cuire en grains. (Vakuum Koch apparat ; Vacuum pan).
— L’appareil & cuire en grains avait autrelois la forme d'une sphére,
qui est théoriquement celle qui résisie le mieux & la pression de I'air

.

Fig. 230. — Appareil i coire ordinaire (Hallesche Maschinenfabrik),

extérieur, et cette forme a été conservée longtemps en Allemagne et
en Autriche. En France, on a adopté depuis trés longtemps des chau-
dieres cylindriques et c’est cette forme qui tend maintenant & pré-

valoir dans tous les pays sucriers.
La chauditre & cuire se compose d'une calandre en fonte ou en fer,

portant & sa partie inférieure une calotte sphérique ou un cone tron-
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qué portant des bracons par lesquels elle repose sur des sommiers et
munie en son centre d'une porte pour I'écoulement de la masse cuite ;
a sa partie supérieure, elle est fermée par une autre calotte surmontée
d’un déme d’ott part le tuyau de dégagement des vapeurs (Fig. 230).

A l'intérieur de cette chaudiere, se trouvent 5 ou 6 serpentins I, II,
III, IV, recevant la vapeur pour le chauffage. Le serpentin du bas
est logé dans la calotte dont il épouse la forme ; les autres s’enroulent
a des distances 2 peu prés égales. Tous les serpentins sont munis de
valves placées & 'extérieur de la calandre & pen prés & mi-hauteur et &
la portée du cuiseur ; dans les anciens montages, ils se raccordent
tous sur un collecteur commun recevant la vapeur des généraleurs,
ayant 3 ou 4 [ois la section d'un serpentin et muni d'une grosse valve

Fig. 231, — Sonde d'épreuve.

pour I'admission de la vapeur. A leur extrémité, les serpentins s'amin-
cissent (be), et sortent de I'appareil pour se relier aux tuyaux de
purge. Un clapet de retenue d placé immédiatement’ a la sortie de
chaque serpentin empéche tout retour en arriére de I'eau dans les ser-
pentins. La surface de ces serpentins est calculée en admetiant un
coefficient de transmission de 100 calories par mq., par heure et
par degré de chute, a cause de la viscosité de la masse. Le sirop a
cuire est introduit par un robinet et un tuyau f, plongeant au fond de
I'appareil (fig. 230). Une sonde P sert & prélever des échantillons de
la masse cuite. C’est une longue tige en bronze glissant & frottement
doux dans une armature en bronze boulonnée sur la partie inférieure
de la calandre O ; elle porte une manelte P, une encoche A et un écrou
B servant de butoir qui empéche le cuiseur de sortir complétement la
sonde (Fig. 231).

Des lunettes en verre trés épais régnent sur toute la hauteur de la
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Le maximum d’épuisement d 'une masse cuite s’obtient en y laissant
le minimum d’eau, et il indique deux voies pour y arriver : 1° Dimi-
nuer l'eau ; 2° Augmenter le non-sucre.

La méme année Manoury montra aux fabricants que dans la cuite
en grains de 1" Jet, on n'a pas besoin de faire toute la cuite avec
du sirop vierge trés pur, et qu'aprés avoir fait des cristaux assez gros
avec du sn'op pur, on peut achever de les nourrir avec un sirop dont
la pureté n'est que peu supérieure & celle de l'eau-mére qui les en-
toure. Le sucre blanc obtenu ne difféere guére comme nuance, du

“sucre venant de sirop pur et il se vend tout aussi bien. Le rendement

en sucre blanc 1* jet se trouve donc augmenté. A plus forte raison,
si I'on ne fait que du sucre roux en 1° " jet, on peut rentrer beaucoup
d’égouts dans la cuite. Il suffit de couper le travail de temps en
I.emps quand la cristallisation dans I'appareil  cuire devient diffi-
cile.

En 1897, Claassen publia sur la cristallisation et la sursaturation
des sirops de sucreries une importante étude qu ‘il compléta plus tard,
et que nous résumons plus loin d’aprés la derniére éditien de son
ouvrage : Die Zuckerfabrikation.

Malazage de la masse cuite 1 jet (Maischen ; Strike Mixing). —
Autrefois la masse cuite, en sortant de l'appareil & cuire, était mise
dans un bac plat en tole ou elle se refroidissait en attendant le
traitement mécanique qui devait en séparer le sucre. Ce systéme
était trés défectueux. Au sortir de l'appareil a cuire, cette masse
cuite continue de cristalliser par le refroidissement ; mais cette
cristallisation est entravée par I'immobilité de la masse.

En 1880; M. Bocquin imagina un appareil pour refroidir Ja masse
cuite pendant qu’on la maintient en mouvement avant de procader ala
séparation du sucre (turbinage). C’'était un bac en forme de pétrin
dans I'axe horizontal duquel tournait un agitateur a lames hélicoi-
dales mis en mouvement par une poulie et un engrenage & vis sans
fin. Une double enveloppe permettait de refroidir par circulation
d'eau froide. Cet appareil ne se répandit d’abord pas en sucrerie ;
plus tard 1l fut emplove pour la cristallisation en mouvements des
arriere-produits ; actuellement il est trés employé pour le travail
auquel I'inventeur I'avait destiné.

Malazeurs de masse cuite (Sud ou Kochmaische ; Strike Mixers).
— Ces malaxeurs se font & simple ou a double enveloppe. La fig.
232 représente un malaxeur de masse cuite & double enveloppe avec
circulation d’eau froide. Le malaxeur comprend un arbre en fer muni
de pitces en fer en forme d’ellipse inclinées de telle facon qu'en
tournant elles déerivent un cercle. L’arbre est commandé par une roue
4 vis sans fin engrenant avec une vis sur l'arbre de laquelle sont
calées les poulies de commande. La vis tourne dans un bac en fonte
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constamment plein d’huile. Si I'on veut réchauffer la masse cuite, par
exemple quantl:{J elle devient trop visqueuse, on peut vider I'eau froide
et envoyer a sa place de la vapeur ou de I'eau chaude. -

Les malaxeurs a simple enveloppe s'emploient généralement pour
les premiers jets ; ceux a double enveloppe, avec circulation d'eau
froide, d’eau chaude ou de vapeur, s'emploient pour les 2* jets et
les bas produits. Dans les malaxeurs de la Compagnie de Fives-Lille,

Fig. 232. — Cristallisoir ouvert

les parois intérieures des ma- :
laxeurs a double enveloppe sont ’
|

Iﬂ‘dill_[EﬂUES a écartement ﬁxe, 1 i “mouvement (Grevenbroich).
dans leurs parties planes, au ]
moyen d'entretoises filetées en L
cuivre. H

Dans le malaxeur Ragot, 'arbre porte un serpentin garni de
palettes.
Théorie moderne de la cuite (1)
L’art du cuiseur consiste a former dans le sirop le nombre voulu
de cristaux et ensuite & développer ces cristaux sans en former de
nouveaux en proportion notable.

Sursaturation (Ueberseltigung ; Supersaturation)

Pour qu'une solution sucrée donne des cristaux et que ces cristaux
puissént se développer, elle doit étre sursaturée, Une solution sucrée
est saturée quand, la température restant constante elle refuse de
dissoudre une nouvelle quantité de sucre et n'en Taisse pas se séparer

_par cristallisation. La quanllte de sucre qui peut se dissoudre dans

une partie d’eau est d'autant plus grande que la température est
plus élevée. Sil'on prend une solution sucrée saturée et qu'on I'éva-
pore a la température de la saturation, le sucre ne se sépare pas im-
médiatement, mais 1l reste d'abord en solution et le liquide est sur-
saturé. Plus la solution sursaturée est pure et plus elle renferme de
cristaux servant de point d’attraction, plus I'excédent de sucre se sé-

(1) Pour la théorie de Ia cuite nous avons reproduil en entier les idées de H. Claassen, d'apris son
wmagistral ouvrage : Die Zuckerfabrikation (1908).
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Conduite de la cristallisation. — Une fois qu’on a ainsi produit le
nombre de grains voulu, il faut conduire la cristallisation de fagon
a développer ces cristaux sans en former d’autres. Aussi longtemps
que les cristaux sont encore petits et n'offrent que des surfaces rela-
tivement faibles pour le dépot du sucre qui se sépare, le sirop ou eau
meére qui entoure les cristaux ne doit étre que peu sursaturé ; en
effet, ce sirop ayant encore approximativement la pureté du sirop
vierge, 1l a aussi, méme avec un coefficient de sursaturation de 1,2
et avec le mouvement produit par I'aspiration du sirop, la (i)ropriété
de former de nouveaux cristaux. Ce coelficient de 1,2 ne doit donc
pas étre dépassé et il est méme plus sir de ne pas l'atteindre. La
suite de la cuite peut se faire de 2 maniéres : par charge continue ou
par charges successives. Dans le 1™ cas, on regle la valve d'alimen-
tation de facon qu'il entre exactement la quantité de sirop néces-
satre pour maintenir constamment l'eau mére au coefficient de sursa-
turation donné ci-dessus de 1,1 en moyenne. Dans le 2° cas, on fait
une charge chaque fois que le coefficient de sursaturation a atteint
1,2 et on la continue jusqu'a ce que la sursaturation ait presque com-
pletement disparu, c’est-a-dire que le coefficient de sursaturation soit
tombé presque & 1,0. Mais on ne peut jamais diluer I'eau mére en des-
sous du point de saturation, parce que I'on redissoudrait des cristaux
déja formés. Quel que soit le mode de chargement, les coelficients de
sursaturation doivent étre maintenus plus “bas quand on cuit lente-
ment que lorsque 1'on cuit rapldement

Ce n'est que dans le cas ou I'on a séparé trop de cristaux lors de la
formation du pied de cuite ou lorsque I'on a plus tard laissé se pro-
duire de nouveaux grains fins, que I'on peut charger suffisamment
de sirop pour que I'eau mere descende en dessous du point de satu-
ration et ainsi redissoudre les cristaux en excés. Dans ce cas on pro-
duit souvent cette dilution non par du sirop, surtout quand celui-ci
est déja & haute densité, mais en aspirant de I'eau chaude. Celle-ci est °
parfois nécessaire, principalement a la fin d'une cuite, pour bien ter-
miner la cuite.

La cuite se continuant, les cristaux grandissent et la pureté de
I'eau mere baisse. Il est donc alors non seulement permis, mais
méme avanlageux de laisser le coelficient de sursaturation de l'eau
mere monter a 1,2, et méme progressivement plus haut
jusqua ce que finalenient, au moment de la dernitre charge, il
atteigne 1,3. . .

L’art du cuiseur consiste a savoir toujours trouver le coefficient de
sursaturation convenable et de le maintenir dans la masse, en se ser-
vant comme guides de I'épreuve au filet, de la facon de couler des
échantillons de masse cuite, de la température et de la transparence
de l'eau mére entourant les cristaux. La plupart des cuiseurs cuisent
par charges discontinues, parce que cette méthode est plus stre quand
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le vide dans I'appareil et la pression dans le serpentin de chauffage
varient souvent, comme c’est généralement le cas. Mais quand le vide
el la pression restent constants et que le sirop a une densité constante,
I'alimentation continue est plus simple.

Durée de la cuite. — L’admission de vapeur doit étre réglée de fa-
¢on que I’ evaporallon de I'eau ne soit pas trop rapide, aﬁn qu’apres
chaque aspiration de sirop le sucre ait réellement le temps de se dé-
poser par couches sur les cristaux déja formés et que la pureté de I'eau
mere s abaisse d'une [aq:on tout a fait régulicre. La durée de la cuite
ne peut étre abrégée qu’au détriment du rendement, ou bien alors par
un travail subséquent de la masse cuite dans des cristallisoirs ouverts
ou fermés, de fagcon & compenser ce qui a été négligé dans I'appareil
a cuire. On doit donc adopter comme régle, de cuire aussi lentement
que possible. Une cuite ne - doit pas, en tout cas, durer moins de 6 3 8
heures, el le meilleur appareil n'est pas celui qui permet de faire
une cuite en quelques heures, parce que I'action favorable du temps
ne peut ¢tre remplacée par aucune construction. Pour soustraire le
cuiseur & la tentation a laquelle il est toujours exposé, en présence
d'appareils & grande surface de chaulfle, de cuire (rop rapidement,
de tels appareils devraient toujours étre chauffés avec des vapeurs a
tension aussi basse que possible, ce qui est d'ailleurs toujours avan-

_tageux ‘au double point de vue de I'économie de vapeur et d'une

mmndrc décomposition de sucre.

Le gramage doit étre commencé avec un volume de liguide ne
dépassant pas le 1/4 ou le 1/3 du volume total de la cuite, afin que,
dans la suite de l'opération, les cristaux aient le temps de grossir.

Une masse cuite bien faite doit contenir une eau mere de 80-82 %
de pureté. Quand on prolonge beaucoup la durée de la cuite, on peut
se demander si une cristallisation poussée si loin dans I'appareil a
cuire, sans addition de sirop, est avantageuse et s'il ne serait pas
préferable de continuer le travail de la masse cuite dans des cristalli-
soirs spéciaux.

Serrage de la cuite. — Aprés la dernidre charge de sirop, on pro-
céde au serrage de la cuite. La facon dont cette opération doit étre
conduite dépend du travail subséquent.

Aujourd’hui, la masse cuite est recue dans des cristallisoirs dans
lesquels on reégle soigneusement le refroidissement et la concentra-
tion de I'eau mere. Dans ce cas, il faut absolument éviter en serrant
la cuite dans I'appareil & cuire, de former de nouveanx cristaux a coté
des gros cristaux. Le coelficient de sursaturation de I'eau mére ne
doit pas t]cpasner 1,3, méme pendant le serrage. Comme l'eau mére
a déja, apres la dernitre charge de sirop, un coelficient de sursatura-
tion voisin de ce chiffre, il ne pourralt plus étre question de serrage s1
Fon ne pouvait recourir & d’autres moyens. Par exemple, aprés la
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lorsque les matiéres organiques s'accumulent dans les jus et sirops
par suite de la mauvaise qualité des bet[eraves

La présence des sels de calcium jusqu’d une certaine limite n’en-
traine pas touiours une cuite difficile. Ainsi les sels de calcium résul-
tant de la destruction du sucre inverti et des matitres azotées par
la chaux caustique ne nuisent pas a la cuite et ils ont I'avantage
d’étre moins mulassm{,ncs que les sels correspondants de sodium.
Tous les sels de c‘a[uum ne peuvent donc pas &tre considérés comme
occasionnant une cuile grasse et la présence de sels de calcium ne
permet pas de conclure que la cuite sera mauvaise.

Lies matidres organiques qui rendent la cuite difficile et qui peu-
vent étre en partie combinées & la chaux, sont généralement des
matitres qui ont été dissoutes a la diffusion quand on traite des bette-
raves incomplétement mares ou de mauvaise qualité. Leur propor-
tion augmente quand l'extraction se fait lentement et & température
élevée. On peut, dans ce cas, éviter la cuite grasse, du moins en
partie, en accélérant le travail de la diffusion. C'est surtout quand
on liquide la batterie & la fin de la semaine que I'on djssout beaucoup
de non-sucre ; aussi les derniéres cuites sont-elles plus sujettes a éire
grasses. Les sirops renfermant de I'alcalinité caluque c¢'est-a-dire
contenant du sucrate de calcium, cuisent toujours difficilement ;
aussi doit-on toujours bien saturer les sirops. Puisque le sucrate de
calcium est st nuisible a la cuite, on peut en tirer cette conclusion que
ce sont surtout les sels de calcium dont 'acide orﬂamque a un poids

moléculaire élevé, qui sont les plus nuisibles et & cette classe appar-
tiennent principalement les produits pectiques.

Comme remeéde conire la cuite grasse, on conseille, outre les
modifications au travail de la diffusion, l'addition de carbonate de
sodium ou de sulfite acide de sodium (SO3 HNa) pour transformer
les sels de calcium en sels de sodium. Quoique ce procédé ne réussisse
pas toujours, il est néanmoins recommandable. Le mieux est de
I'ajouter au sirop ou au jus, afin de pouvoir profiter de la filtration
pour séparer le carbonate ou le sulfite de calcium qui se forme. 1l
n'est pas nécessaire de décomposer tous les sels de calcium ; il suffit,
quand ce reméde est réellement efficace, d'ajouter un quart ou la
moitié de la dose théorique calculée ; les sels de calcium nuisibles
semblent &tre décomposés les premiers.

Un autre moyen, qui donne de bons résultats dans tous les cas
de cuite grasse, d’apres H. Claassen, est le mouvement artificiel de
la masse dans l'appareil et particulitrement celui qui est obtenu par
une injection de vapeur que l'on fait arriver par un systtme distri-
buteur dans la partie la plus basse de I'appareil.

Conditions a réaliser pour avoir un travail rationnel a la cuite. —
Pour avoir un ftravail rationnel de la masse cuite, 1l faut régler
systématiquement sa température et sa concentration ; c'est le seul
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moyen d’arriver & un rendement en sucre assez grand et d'abaisser
suffisamment le quotient de pureté de I'égout. Ce travail repose sur
ce principe que dans un sirop qui n'est pas trop fortement sursaturé,
le sucre ne peut cristalliser que sil y a un nombre assez grand
de cristaux servant de points d’atiraction, et qu'un sirop saturé ou
faiblement sursaturé, devient fortement sursaturé par le refroidis-
<ement. Le probleme 4 résoudre est donc de conduire le refroidisse-
ment de telle fagon que le coefficient de sursaturation de 1'eau mére
ne franchisse iamais la limite au-dessus de laquelle il se forme de
nouveaux cristaux et que, d’autre part, il soit assez rapide pour que le
coefficient de sursaturation, soit de 1,05 a 1,0, parce que, si ce
coefficient de sursaturation est trop faible, la cristallisation est trop
lente. La cristallisation de la masse cuite sortante se produit d’abord
parce que I'eau mére est plus ou moins sursaturée el ce n'est que
lorsque, aprés un certamn temps, la sursaturation a diminué, que la
cristallisation est provoquée par le refroidissement. La condition essen-
tielle pour tout le travail est que la température et la concentration
soient les mémes en tous les points de la masse cuite, c’est-a-dire que
la masse soit suffisamment remuée.

On croit généralement que le mouvement favorise directement la
crlstalhsahon ; c'est une erreur. Il n'y a que les particules sucrées
qui se trouvent dans le voisinage immédiat des cristaux qui pement
se deposer sur ceux-ci, par cristallisation. Si la couche d’eau mere
qui entoure un cristal est épuisée, elle est devenue moins concentrée,
et il se produit des phénomenes de dilfusion entre elle et les couches
voisines. Plus les circonstances sont favorables a cette diffusion, plus
la cristallisation est rapide. Le plus grand obstacle & cette dtﬁusu)n
étant la viscosité, toutes les circonstances gui diminuent celles-c1,
augmentent la rapidité de la cristallisation. Or, la viscosité augmente

énormément avec le coefficient de sursaturation et avec I'abaissement

de température. Donc, 1l est trés important de maintenir, pendant la
cristallisation, un coefficient de sursaturation pas trop élevé et une
température convenable.

Injluence du mouvement. — Le mouvement n'a aucune influence
directe sur tous ces phénomeénes ; il régularise simplement la tempé-
rature et la densité de la masse. Ce résultat a naturellement une
grande mmportance, car il empéche la formation de nouveaux cris-
taux et en méme temps, il répartit uniformément dans la masse ceux

- qui existent.

Pour le travail des masses cuites, on emploie des cristallisoirs.
Quand ceux-ci sont placés en contre-bas de l'appareil & cuire, la
masse cuile y arrive par des caniveaux ; s'ils sont placés & la méme
hauteur ou plus haut, il faut I'élever par I'air comprimé ou par le
vide que I'on produit dans les cristallisoirs s'ils sont du type fermé.
Il n’est pas recommandable d'employer des pompes pour les masses
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cuites de premier jet, parce qu’elles se refroidissent par trop dans les
conduites et peuvent devenir mousseuses. -

On peut travailler de deux fagons différentes dans les cristallisoirs :
° La masse cuite est chargée avec une eau mere assez fortement
sursaturée, soit avec un coefficient de 1,3. Une telle masse cuite, qui
renferme 6-7 p. 100 d'eau ne peut pas, dés le début, étre fortement
refroidie, mais doit étre, durant plusieurs heures, mainienue a la
température de 75-80° ; la sursaturation est, en elfet, tellement forte
quil se formerait immédiatement de nouveaux cristaux, si on l'aug-
mentait encore par refroidissement.” C'est seulement lorsque, par
suite de la cristallisation, le coefficient de sursaturation est descendu
a 1,1-1,2 que 'on peut refroidir trés lentement. Quand, aprés 18-24
heures, la température est descendue a 60° C, on ajoute suffisamment
de sirop d’égout dilué pour rendre la masse assez fluide, pour le
turbinage. Le travail est terminé quand la temperature est descendue
a 55° C.

2° La sursaturation est de 1,15 2 1,2. Dans le travail des cristalli-
soirs avec des masses cuites aussi séches, on commet facilement des
fautes et pour ce motf on prélére gelwralemcnl y traiter des masses
plus hqmdes Naturellement, on peut quand méme pousser la cuite
jusqu’a ce que I'eau mére ait un coefficient de sursaturation de 1, 3, ce
qui est toujours recommandable. Mais une fois que la masse cu1te
est chargée dans les cristallisoirs, on y ajoute de I'eau de condensa-
tion ou une certaine quantité d’égout dilué et chaud pour faire tomber
le coefficient de sursaturation 3 1,15-1,2. Celte masse moins concen-
trée renferme 8-8,5 p. 100 d’eau et peut étre immédiatement et assez
fortement refroidia/de facon 2 atteindre au bout de 15 & 20 heures,
la température de 45-55° convenable pour le turbinage, sans forma-
tion de nouveaux cristaux et sans qu'il soit nécessaire de diluer 2
nouveau.

Cette 2* facon de travailler ne permet pas d’obtenir le méme ren-
dement qu'avec des masses cuites plus séches et non diluées. Elle
donne c’cru:l‘alement un sirop d’égout a 75 de pureté, et l'on ne peut
descendre en dessous de ce chiffre que par une cuite prolongée avec
rentrée d'égout, tandis qu’en faisant une cuite séche, on peut abaisser
la pureté de I'eau mére a 70. Cependant, cette 2° fa{;on de travailler
exige plus d’attention ; s on n'apporte pas l'altention voulue, on
obtient des masses cuites qui se turbinent difficilement, que I'on ne
peul rendre turbinables aue par réchauffage et dilution ; ; mais alors
on dissout tant de sucre que le rendement est beaucoup diminué,

Les cristallisoirs fermés genre Huck et Lauke, ne donnent pas
en prallque de meilleurs résultats que les cristallisoirs réfrigérants,
parce qu'il est trop difficile d'y maintenir un coefficient de sursatu-
ration régulier de 1,2 A 1,3.

On y forme presque toujours du grain fin qu'il faut redissoudes
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par injection de sirop dilué, ce qui, naturellement, détruit la conti-
-nuité de la cristallisation.

Il ne parait pas avanlageux, dans un travail normal, de pousser
trop loin le désucrage de I'eau meére des masses cuites de prémier Jet,
parce que cela ex;geralt un grand nombre d’appareils & cuire avec
mouvement et de cristallisoirs. On se contente le plus souvent d’abais-
ser la pureté de I'égout & 75 ; peu d'usines vont jusqu’a 70-72, par
contre, un grand nombre restent au-dessus de 75. Du reste, au
point de vue de la production d'un bon sucre brut qui se laisse facile-
ment claircer et blanchir el puis raffiner, un désucrage-de 'eau
mere poussé trop loin n’est pas a conseiller (H. Claassen).

La cristallisation est d'autant plus réguliere que la solution est
maintenue plus exactement dans I'état exact de saturation. Dans
beaucoup de fabriques, on s'eflorce de cuire aussi concentré que
possible, mais ce systeme donne fréquemment des masses difficiles &
turbiner, produtsant un sucre brut, de constitution défectueuse,
notamment en ce qui concerne les grumeaux. Il faut assurer les
conditions les plus favorables a la cristallisation en vue d’obtenir
régulitrement le maximum de cnstaux bien conformés et -regullers el
des égouts ou mélasses épuisés. Il n'y a aucune difficulté & obtenir
une chute de pureté de 20 unités, et méme plus en une seule cuite,
c'est-a-dire & parvenir a la mélasse réelle en partant d’une masse
cuite & 80°. Le réfractometre est d’un grand secours pour le dosage de
la matiere séche.

Pour la formation du grain, il faut prendre .des sirops de grande
pureté et soutirer des produits de faible pureté (E. Von Lippmann).

Thermometre Fournier. — Cet appareil peut rendre de grands
services pour connaitre exactement la température dans les appareils
a cuire. Il est basé sur la loi suivante : La tension d’une vapeur satu-
rée est fonction de sa température seulement et indépendante du
volume qu’elle occupe. Lia conséquence immédiate de cette loi immua-
ble, mathématiquement exacte, est que les variations de capacité de
I'enveloppe thermométrique, variations qui constituent les principa-
les causes des innombrables corrections que doit subir la lecture des
thermométres a dilatation, n’ont aucune influence sur les indications
d'un thermométire & tension de vapeur saturée. Dans ce dernier, la
localisation de la partie sensible est r1g0ureusement réduite au réser-
voir de I'instrument, ‘et on peut faire I'évaluation rigoureuse de la
température d'un milieu situé & une distance illimitée du corps de
'appareil indicateur.

Un organe moteur d’élasticité invariable quelconque, mais sus-
ceptible de se déformer d'une quantité déterminée sous une pression
donnée, est én communication par un tube flexible de longueur in-
déterminée avec un réservoir, au centre de capacité duquel débouche
ce tube flexible. L’organe moteur est généralement le tube manométrr-
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que en acier ¢ a b de Bourdon (fig. 233), & section elliptique roulé
en forme de tore. Ce tube étant rempli d'une matiére 1nerte et peu
dilatable, telle que le sable, on ferme ses 2 extrémités au moyen de 2
bouchons soudés sur le Luhe. Dans le houchon b s'engage un tube
flexible b ¢ I, dont on peut faire varier la longueur i volonté. Ce petit
tube, généralement capillaire, est fixé sur le bouchon b par soudure
autogéne ou & l'argent el communique avec 'intérieur du tore. Son
aufre extrémité est mise en relation avec une capacité de contenance
déterminde, conslituée soit par un tube unique JK, soit par un
v laisceau de tubes métalliques. On
mlroduit d’abord dans ce systéeme
un liquide aussi peu volatil que pos-
sible (glycérine, huile, mercure)
puis au-dessus, un llqulde assez vVo-
latil pour que, dans l'intervalle des
. lempératures entre lesquelles doit
fonctionner lappaleni ce liquide
puisse se réduire a 'élat de vapenr
.satuum{e ayant une tension nota-
ble, puis on ferme le tube. Celte
tension varie, et détermine dans
le gros tube ¢ a b,-par I'intermé-
diaire du liguide non velatil, des
Fiz. 233. — Schima du thermométre Fournier.  mouvements correspondanls d’ex-
tension ou de contraction. L’extrémité b du gros tube étant fixe et
l'autre ¢ libre, celle-ci traduit, par ses mouvements, toutes les varia-
tions de température aux-
quelles est soumise la capa-
cité JK  Ces mouvements
sont traduits sur un cadran
fig. 234) par vne bielle b et
un levier ¢ monté sur pivol
et dont le grand bras, de
longueur rwlable _porte un
secteur dent s (1ui engréne
avec un pignon f, solidaire
de I'aiguille u. Le tube flexi-
ble e d s traverse le coté laté-
ral de la boite el se termine Fig. 234. — Thermométre Iournier & calran.
1{1, par une ampoule S.ayant 'a forme et la grossewr d'un ceuf de peiit
oiseau. Quand le thermométre est enrevistrea-, le tube moteur a peut
comporter plusieurs enroulements (fig. .‘ﬁ.)). Les déplacements de
son extrémité b sont transmis au stylet par une bielle p, un levier a
(vu par bout), un levier ¢, et une bielle p,. Un mouvement d’horlogerie
placé a I'intérieur du cylindre O assure la rotation uniforme du cylin-
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dre O. Sur celui-ci peut glisser longlludmalement un autre cylindre O’
muni & sa partie sunérieure d'une picce MN que traverse une vis W
dont I'extrémité inférieure peut tourner dans un collier cui ne lui per-
met aucun mouvement longitudinal. Une graduation GH munie d'un
vernier R permet d’ame-
ner par rotation de la
vis W la division corri-
gée sous la pointe du
stylet inscripteur. Les
indications de ce stylet
sont réglées au moyen
d'un thermométre éta-
lon, parla vis V.

Pour connaitre la
pression réelle h (expri-
mée par une colonne de

Fig. 235, — Tuermoméire euregistreur Fournier. mercure) 1l faut retran-
cher de la pression atmosphérique H le vide V qui y existe. Comme
on n'a généralement pas de barometre dans les sucreries, on se con-
tente de poser =76, d’ot h=76—V ; mais ce chifire est alors trop

. fort ou trop faible suivant que la pressmn atmosphérique réelle est
inférieure ou supérieure a 76 cm de mercure.

Condénsaleur saccharimétrique Hodek (Ralentator). — Pour
arréter les vésicules sucrées qu'entraine toujours la vapeur produite
dans les appareils a évaporer et a cuire, Hodek a fait passer cette
vapeur par un cylindre horizontal portant des dlaphragmes perforés.
Cet appareil donnant une grande perte de
charge, on diminua le nombre de toles per-
forées et on les supprima méme compléte-
ment. On lui donna alors le nom de ralen- z
tisseur (Rulentator) Hodek et on expliqua son =%
fonctionnement en disant gue le ralentisse-
ment permetlait aux gouttelettes de liquide 5, 555 Rutentisenr Hodek.
enlrainées de se précipiter.

Supposons que le tuyau d’alimentation ait foo m/m. et le ralentis-

5&&; 5
257

seur 1,80, soit une section =20 fois plus grande (Fig. 236).

Pour que tout le liquide entrainé soit arrété, il faut qu'une molécule
m vienne aboutir au plus haut en m’, c'est-a-dire que son parcours
vertical devra étre de 4oo m/m.

Supposons que la vapeur arrive avec une vitesse de 25 m. La molé
cule m est soumise & I'action de la pesanteur qui tend a lui faire par-
courir des espaces e = 1 g ? et elle est en outre animée d'une vitesse
v qui tend & lui faire parcourir des espaces é=vt. En éliminant t entre

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

Lol .
Selies Ll {
T e=n sl
= ;



— 203 —

ces équations, on a celle du mouvement résultant en fonction de la

@

: : ve .
vitesse v, é2 = x e. En posant — = p,onaé = 2 pe.

o
C’est I'équation d'une parabole tangente a l'origine & I'horizontale
et ayant la verticale pour axe de symétrie.

Nous avons é = v \ 90 X 1 Poure = 0,400, v = 20 m.
= .

é = a0 \/zx0.4x~‘~= 5m. 71
Hs

Pour v = 3o m on aurait é = 8 m 56

I! faudrait donc donner a lappalell une longueur de 6 2 8 m. La
pratique démonlirant qu'il n'y a pas grand avantage a dépasser 2 me-
tres, on en conclut qu'il y a une autre cause d’élimination de liquide
enlrainé. Du reste la vilesse dans le ralentisseur est auss
grande que celle dans I’ appalell En réalité, le liquide en-
!:.un(‘ est d’abord sous forme de vésicules qui, par le refroidissement
se transforment en goutte!eltes plus denses. Il faudrait donc favor:ser
le refrcidissement, et c'est bien ce qu'on a conseillé et ce qu'on a
souvent fait. 51 on ne place pas des serpentins refroidisseurs dans les
vases de sireté comme on I'a conseillé, on place souvent au-dessus du
toit, exposés au vent et & la pluie, le condenseur et une partie du
tuyautage qui y aboutit. Comme il y a souvent une différence de tem-
pérature de Ho° entre la température de la vapeur et celle de 1'air am-
biant et que chague metre carré de 16le transmel environ 200 calories
par heure et par degré de chute, il est facile de voir que, sous prétexte
de récupéraiion, I'on renvoie dans la 4° caisse de I'appareil a évaporer
un grand poids d'eau qui y est réévaporé & simple effet, d’ott augmen-
tation importante dans la consommation de combustible. Il est préfé-
rable d’employer un systéme de chicanes.

Dans ces derniers temps, on a remplacé les toles perforées par un
systtme de tubes entrecroisés placés en lits serrés et nombreux les
uns au-dessus des autres, ce qui assure une grande division des veines
fluides tout en respectant la vitesse normale de chaque veine.

Désucreur Van Ingehndt — Cet appareil, utilisé comme sécheur
de vapeur, se compose d'un cylindre vertical dans lequel la vapeur
rencontre un faisceau de tubes verlicaux : les vésicules entrainées se
brisent contre les tubes et 'eau s’accumule du ¢6té opposé ou elle
descend & I'abri de toute contre-pression (Fig. 237).

Linventeur fait remarquer que I'appareil ne donnerait qu’un faible
résultat si on remplagait les tubes par des demi-tubes.

Dans ce cas, 'eau s'accumule en gouttelettes qui, se détachant, sont
de nouveau entrainées par la vapeur.

Ainsi s'explique le peu de résultats donnés généralement par les
chicanes.
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drait donner & la surface de chaufie une grande étendue et donner
une hauteur relativement faible au liquide dans I’ apparell A cuire.

En Autriche on emplme heaucoup de chauditres & cuire horizon-
tales tubulaires qui permetient d’avoir une trés grande surface de
chauffe, une trés faible hauteur du liquide et d’avoir un trés grand
déme pour éviter les entrainements de vésicules suerées. Ces chau-
diéres sont en forme de coffre mais leur fond est horizontal ou en
forme de toit renversé & 45°. Cependant ces chaudiéres ne présen-
tent pas d'intérét gquand on ne cherche pas & enlever le sucre a force
de concentration, en d’autres termes en faisant des cuites serrées.
(est done la forme francaise qui a prévalu et qui est la plus em-
ployée maintenant-

La disposition que I'on ddopte généralement est la suivante :

Les serpentms du bas recoivent dela vapeur vive au commencement
de la cuite et ensuite les vapeurs de la 1™ caisse d'évaporation ; ceux
du haut regoivent des vaveurs de la 2° caisse.

Le serpentin pr{-%enle I'inconvénient aue I'eau condensée dans les
premitres parties des spires doit paumun un espace cons:dmab'F
avant de trouver une issue. L'ingénieur allemand Greiner emploie
des serpentins en fer, a4 spires superposées, constituées par des seg-
ments S8’ montés sur des colonnes de distribution de vapeur D.

O L'eau condensée de tout I'ensemble se rend dans un
collecteur C qui l'évacue par une méme tubulure
\ (Fig. 238).

5 o Le centre de I dppalell reste libre, offrant & Id masse
Gtauffage Greiner  cuile un canal d’écoulement.

On remplace aussi les serpentins par des lyres. La vapeur venant
dans la chambre de vapeur V parcourt des tuyaux en
forme de lyre L et I'eau condensée se réunit dans une
chambre & eau E (Fig. 239).

La fig. 240 montre un appareil & cuire horizontal
avec fond double et 6 portes de vidange. Le corps est
en tole. Cet appareil présente 1'avantage de laisser Fig. 239.
au-dessus du liquide un trés grand espace pour I'é¢bul- e e
lition ce qui empevhe les entrainements, et de laisser au liquide une
grande supface sous une faible hdulcur, d’olt évaporation rapide
a basse température. Celte forme permet aussi de loger un grand
nombre de tubes de petit diamétre dans un espace assez restreint,
d’ott grande surface de chauffe et faible hauteur du lLiquide Les
tubes en laiton passant dans un calfat avec bague en caoutchouc,
sont & dilatation libre ; si un tube perd son étanchéité et que lon
n'ait pas le temps de remplacer la bague, il sulfit de le boucher par
un tampon en bois et de le remnlacca nlus tard. La chambre de va-
peur est divisée en plusieurs compartiments dont chacun peut au
besoin recevoir la vapeur directe, de la vapeur d'échappement ou
de la vapeur de jus.
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Nouveaux appareils a cuire en grains. — Actuellement les cuites 1
a serpentins tendent & disparaitre. Beaucoup de fabricants rempla- E
cent les ser pcnttn% par un faisceau tubulaire ; ils conservent deux 3
pelits serpentins dans le bas, qui sont chauffés a vapeur directe, lan- :'
dis que le faisceau tubulaire recoit des vapeurs d’ echappement. Il

Fig. 240.—Appareil & cuire horizontal Wellner-Jelinek h fond double et & 6 porles de vidange (Grevenbroich)

y a parfois aussi deux faisceaux tubulaires concentriques ; celui du -
centre, qui a une plus grande hauteur, arrive 3 la partie supérieure
au meéme niveau que celui qui I'entoure ; mais a la partie inférieure,
il descend jusqu’au fond de la calotte ou du r'one de la chauditre

(Fig. 241).

Dans les appareils actuels I'alimentation de Sirop se it sur le
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pourtour del la cuite par divers injecteurs dont un tiers tout &
fait dans le fond de I'appareil et les 2 autres tiers sur le pourtour a
la partie inférieure du caisson tubulaire. Ces injecteurs, Koerting ou
autres, sont disposés sur une tuyauterie unique disposée en forme de
couronne autour de l'app'nei] en communication avec une pompe
Worthington aspirant au bas et refoulant dans 'appareil & cuire.
Dans I'appareil & cuire
Aders (fig. 2’12) le chauf-
fage se fait par des tubes
ou anneaux vlats. Les cui-
tes verticales de la maison
Breitfeld  Daneck ~ sont
chauffées parun corps tubu-
laire dont les plaques sont
bombées vers le bas A
la grande sucrerie d’Es-
caudceuvres - lez - Cambrai
qui comme celle de Pont
d’Ardres fait 3.000 tonnes
de betteraves par jour, la
maison Cail a installé deux
appareils a cuire systéme
Freytag avant chacun 850
hectolitres. et 30 metres
carrés de surface de chauffe
répartie entre deux fais-
ceaux tubulaires de 5 m.
de diamdtre, avec tu-
bes de 100 mm. de
diam. et 750 mm. de
lin ; les deux faisceaux
sont superposés lais-
sant enfre eux un es-
pace libre de 500 mm.
et ont un tube dans le-
quel tourne un mouve-
ment-a hélice. On est
généralement d’avis qu'il vaut mieux supprimer cette hélice, le mou-
vement existant dans ces appareilk d'une fagon naturelle qu'il convient
de ne pas déranger, surtoul si I'on emploie le systtme d’alimentation
a introductions lnu]llples et si I'appareil est muni d'un double fond.
Brasmoscope. — (Du grec : Brasmos, Ebullition ; Skopein, Eza-
miner). — Pour conduire la cuite, l'ouvrier se régle comme nous
I'avons vu, sur les indications du vacuométre donnant la dépression
dans la calandre et sur celles du manometre donnant la pression

Fig. 241, — Cuite & 2 faisceaux tubulaires suspendus
(Sudenburger-Maschinenfabrik).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



_— 998 —

dans le serpentin de vapeur ; il connait ainsi empiriquement I'état
de concentration de la masse dans la chaudiére. L’Autrichien Curin
a imaginé un apparei! permeltant par unc simple lecture de connai-
tre Ja différence entre la température d’ébullition de la masse cuite

Fig. 242. — Cuile Aders,

~et celle de I'eau, quel que soit le vide, et par-conséquent de connaitre
a tous moments la densité de la matiére cuile.- '

Le brasmoscope ou ébulliodensimétre se compose d'une planchetie
sur laguelle sont fixés un thermoméire & grandes divisions, plon-
geant dans la masse cuite, et un vacuoméetre dont la branche B? est fer-
mée & sa partie supérieure tandis que l'autre B’ est reliée & un flacon
& deux tubulures N dont I'autre tubulure communique par le robinet
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R avec le dome de 'appareil & cuire. L’échelle V donne le vide en
centimétres. Si l'on fait bouillir de I'eau dans la cuite et que 1'on
aun'mente progressivement le vide, les colonnes du vacuometre et du
- thermometre se sulvront exactement
§ comme la table de Regnault ou de Claas-
§if| sen. Si c'est du sirop qui bout, le ther-
mometre sera toujoers plus haut que le
trait correspondant du vacuometre. On
place donc entre les deux échelles un cur-
seur D portant une échelle de densités ou
de degrés Balling (sucre %). Sil'on veut
cuire 3 10 % d’eau, il faudra maintenir
le vide dans le dome et la pression de la
vapeur dans l'organe de chauffage, pour
que l'aiguille a du curseur étant sur le
chiffre indiqué par le manométre, le chii-
fre de l'échelle thermométrique corres-
ponde au chiffre marqué go sur le cur-
seur (go de sucre gt 10 d’ eau)
) Cet appareil ne peut servir que pour
| les sirops ou des égouts ne renfermant
pas de cristaux ; quand il s'agit d'une
masse grainée, il ne donne que la densité
| de I'eau mere ; de plus, quand il y a beau-
coup de grains, la température varie aux
différents endroits de la masse et la circu-
lation dans les environs du thermométre
est si défectueuse que celui-c1 ne donne
nullement une lemparature correspon-
dant A celle de la masse entiére.

Comme on peut suivre la marche de
la cuite sans cet appareil et que la cuite
en grains des égouls se fail assez peu, cet appareil ne s'est pas beau-
coup répandu. On pourrait probablement le remplacer par le réfrac-
tometre qui est beaucoup plus commode (Prinsen Geerligs).

Dans le nouveau modele de brasmoscope, le thermométre est sé-
paré de la planchette. A coté de I'indicateur du vide & mercure, mais
séparément, se trouvent les échelles pour le vide, pour la température
et pour la densité. La division pour les 2 premiéres échelles est
telle que les degrés du vide correspondent aux fempératures aux-
quelles I'eau est en ébullition.

Fig. 2i3.—Brasmoscope.
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CHAPITRE XIV

Traitement de la masse cuite (Fiill-Masse, Fill mass ou Strike) (1).
— La masse cuite sortant de I'appareil & cuire en grains est une
agglomération de cristaux de sucre réunis par un sirop riche en non-
sucre. Pour en séparer le sucre, on se servait vers 1845 en Amérique,
d'un appareil nommé fﬂgre espéce de grande caisse rectanguialre en

. tole portant prés du fond un
double fond formé par une
toile métallique a fines mail-
les. On coulait la masse cuite
chaude et on faisait le vide
sous le faux-fond ; I'égout
s'écoulait & travers la toile
tandis que le sucre restait
dans le tigre ou on I'arrosait

" de clairce pour le purlﬁer
Dans d’autres usines, on
avait des petites caisses de
Schutzenbachde 0,70 ¢. de
hauteur gue l'on suspendait
par 2 boutons laléraux a un
chariot A grandes roues.
Apreés refroidissement et
¢goultage, on vidait ces cais-
ses dans le moulin & masse
: cuite. Ces systémes de travail
furent complétement révolu-
: tionnés par I'adoption ‘de la
turbine inventée en Sudde par Rohts et Seyrig, et utilisée depuis plu-
sieurs années dans les teintureries de coton. Le brevet frangals fut
vendu a Cail, et pendant longtemps, les fabricants eurent & payer de
fortes primes, au point qu'une turbine se vendait 3.000 fr. Apres
la chute du brevet, ce prix tomba & 1.200 francs.
Voici la composition des masses cuites de divers pays :

Fig. 244, — Moulin et poche i masse cuite.

MASSES CUITES - Francaises Allemandes Autrichiennes
Polarisation . 85.7 |'86.9 | 83,5 | 84.7 | 85.7 | 90.5
0 B N e e ORI v i) s e I s o) [ 7
Cendres carhonatées S B R e B BRI S s G S D
Matiéres organiques . 4.1 4505 - Chsht b el e h 0 ed

. Quotient de pureté.. . 92.3 | 93 90.3 | H 91.2 | 93.9
— salin . 2838 133.4(23.8)26.8(37.2| 43
Chaux. 7, 0.08 0.27 | 0.27
|

(1) Le mot fili mass, peu employé, n'est qu'une traduction de lallemand, mais le mot strike désigue la
cuite, résultat de l'opération et non la masse méme sortant de V'appareil.
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Moulin ou Délayeur de masse cuite (Maisch maschine.— Pug mill).
— La masse cuite refroidie dans les caisses ou dans le bac refroidis-
soir, était déversée dans le moulin diviseur ot 'on ajoutait un peu de
mélasse pour aider au délayage de la masse, puis celle-ci recue dans
les poches ou becs de turbines aue I'on vidait & bras d’hommes dans

~ les turbines. Aujourd’hui, tout ce travail se fait mécaniquement.

La masse cuite est généralement conduite dans les turbines par
des nochéres ou caniveaux dans lesquelles des masses cuites, méme
trés épaisses, coulent trés bien ; il est bon cependant de placer dans
ces nocheres un arbre armé de bras courls tournant lentement et conti-
nuellement pour remuer la matiére et empécher le dépot de cristaux.
Claassen conseille de munir ces nochéres d'une double enveloppe qu

3, est frés utile dans le cas ou la masse doit y séjourner par suite d'un

Fig. 245, — Chargeurs de masse cuite avec bassins mesureurs & bascule (F. Moret).

turbinage difficile. Si 'emplissage des turbines se fait au repos, comme
cela a lieu généralement pour le 1 jet, une marque sur la partie coni-
que du tambour permet d’avoir des chargements réguliers. Mais
méme quand on emplit & la marche, comme on le fait généralement
pour les arriére-produits, les ouvriers arrivent & charger réguliérement
au moyen de la nochére. Pour des masses cuites se turbinant facile-
ment, I'égout est séparé avant que la turbine ait atteint sa vitesse de
régime. :

La fig. 245 montre un chargeur de turbines. La masse cuite arri-
vant dans 'auge A est brassée par un arbre malaxeur & palettes. Par
des trappes B on emplit de cette. masse les bassins-mesureurs & bas-
cule D. En faisant basculer ces bassins par des leviers de manceu-
vre F, la masse cuite se déverse dans la turbine. 3
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pillé & l'intérieur de l'arbre creux. Celui-ci contient I'huile pour le
graissage et porte la poulie P et la poulie du frein. L’arbre vlein fixe S
est maintenu par 2 bagues f' | ¢
en caoutchouc I et la chaise
B. Les parties frottantes
étant placées entre le point
de suspension (fixe) et le
panie: , en cas d’avarie aux
parties frottantes (grippa-
ge), il faut dégoupiller le
manchon et enlever I'ar-
‘bre S pour enlever le pa-
- nier et changer les rondel-
les (fig. 247). S
B Pour éviter ce démonta-
g ge, on a reporté les parlies

Fig. 246. — Turbine & axe fixe et & commande supérieure.

frottantes a la partie supérieure (fig. 248).
- L’arbre fixe A’1 est creux, il est soutenu par
une chaise (I, des rondelles de caoutchouc rr’
et un écrou E. Il porte & son extré-
mité supérieure un godet G qui sup-
porte le KOlds de l'arbre tournant ex-
lérieur par l'intermédiaire d'un
axe central A” qui descend en des-
sous de I'axe creux A’r et est fixé &
I'axe A"t par-une goupille j. La vi-
dange se fait en soulevant le coéne
central K qu’'on maintient levé par
un ressort. A l'aide d'une pelle, le
sucre est rejeté par le trou laissé
béant par le souldvement du céne.
2° Commande en dessous (Z mit
unterem Antriebe ; Under driven
_ 3.) — Dans ces turbines, le dessus
Fig. 947 est complétement libre, en sorte que
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le panier est parfaitement abordable sur tout son pourtour.

Les Allemands distinguent ces turbines en turbines & axe libre et
tu_bines a axe fixe ou turbines anglaises.

um R e L j
o 7

25

2190

Fig. 249 et 250. — Turbine Weston suspendue & un biti ou & un plancher (Watson-Laidlaw).

a. — Commande en dessous avec axe libre, systeme Fesca (Z. mit
unterem Antriebe und freischwingender achse. Under driven centri-
fugal with free axle). — La crapaudine se compose d'une pactie fixe
et d'une partie mobile reposant dans la partie fixe par une surface
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sphérique ; I'axe peul donc se balancer & droite et & gauche, la partie
mobile de la crapaudine suivant tous ses mouvements (fig. 251).

[ axe porle une poulie creuse qui recouvre la crapaudine de fagon a
r diminuer le plus possible le moment de traction de la courroie.

Fig. 251 — Tw Line h axe libre ¢t & vidange infrieure (Grevenbroich).

Immédiatement au-dessus de la poulie, I'axe traverse un collier a
coussinets maintenu par des enftrefoises qui traversent le bati et sont
maintenues en place par un écrou séparé du biti par un fort tube oun
des rondelles en caoutchouc. Au-dessus du collier, I'axe porte le
tambour. Gréace aux rondelles de caoutchouc, l'axe
peut s'écarter de la verticale, et les entretoises tendent
| i le ramener dans cetle position. Lors de la mise en
ij: marche, le lambour étant toujours plus chargé d'un
coté que de I'autre, la pesanteur tend a laire prendre a
'axe OA qui tourne autour de lui-méme et que nous
supposons pour I'instant dans le plan o z y, une rola-
"B tion auteur de I'axe o z perpendiculaire au plan o z-y.

Les 2 rotations représentées par OA et OB tendent
Fig. 222 3 se composer en une seule OC. L’axe OA n’ayant
que son point O fixe se porte par le plus court che-
: min vers la ligne o€ qui est en dehors du plan o z y.
. Il en résulle un mouyvement df: nréce_ssuon (mouve-
ment de toupie) qui va en diminuant jusqu’a ce que
Taxe OA se confonde avec o y qui est un axe central
principal d'inertie et par suite un axe permanent de e
rotation (toupie qui dort). Mais si le tamhour a recu  Rézulateur
beaucoup plus de masse cuite dun cdté que de
Vautre, le mouvement de précession devient prononcé, et sur lut,
vient se grefler un mouvement de nutation qui peut faire battre

Clﬂ
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le tambour contre son enveloppe et se briser. Fesca évite cet inconvé-
nient, quand il s’agit de masses cuites trés épaisses (comme en raffi-
nerie), au moyen de son régulateur. C'est une hoite cylindrique B
placée verticalement dans le centre du tambour et contenant 4 an-
neaux en bronze empilés les uns sur les autres (Flg 2D2 et 253).

Si le panier s'incline d'un c6té, la force d’inertie centrifuge en-
traine les anneaux du coté opposé et équilibre se rétablit bientot.

b. Mouvement en dessous, axe fize ou systéme anglais (Z mit fest
gelagerter Achse ; C. with fixed spmdle) — Dans ce systéme, on
supprime les mouvements de precessmn et_de nutation en lag:ant

au centre méme du cone intérieur du tamhour le second point

d’attache de I'axe, en sorte que le centre de gravité soit entre les deux
points fixes (Fig- 254)- :

Le moyeu conique est calé sur une portée conique que présente

I'axe. Soutenu dans le bas par la crapaudine K, cet axe est centré par

.'iiiiiNlIIHIIIMI il

u ﬂ[l[IIIIIII[IIIJllHIl

HA&U‘ I N[anlll K

II!IIIIIIIIIII!IIIJHIIIII

Fig. 254. — Turbine & commande inférieure el axe fixe (Sangerhausen)

une douille en bronze avec bague antifriction qui embrasse la partie
comque Le rattrapage de jeu se fait en abaissant légérement I'axe.
On opére la vidange par des lumiéres que présente le fond du | panier.
La force d'inertie ¢entrifuge étant trés faible dans les environs de
I'axe, on peut considérer cette partie comme trés peu utile pour le
: turbmage Pour annuler cet espace mort dans les anciennes turbines,
on entourait I'axe d'un céne en (6le qui avait en outre pour avanlage
de faciliter 1'égale répartition de la masse cuite. Il y a 13 un cas
analogue & ce que nous avons vu pour les coupe-racines. Dans les tur-
bines anglaises, cet espace est occupé par le moyeu que I'on fait forte-
menl conique.
Comparaison entre les turbines. — Les turbines & axe fixe exigent
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Fig. 257 — Réglage automatique de la vitesse dans la commande hydraolique (Walson-Laidlaw).
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jet de vapeur sur I'intérieur du tambour (1). Celui-ci est muni d’un

manchon conique tournant avec lui et-conduisant I'égout dans la
nochére qui le recoit. L'avantage de cette turbine est un démarrage
rapide, condition essentielle pour une répartition bien homogéne
de la masse cuite dans le tambour.

Fiz. 259, — Tuarbine i axe fixe mue par le sirnp d'égout (Sangerhausen)

Pompe & chaine pour I'élévation des masses cuites. (Kettempumpe.
Chain Pump). — Cet appareil se compose de deux tuyaux en fonte
verticaux dans lesquels passe une chaine munie de plateaux en fonte.
Ces 2 tuyaux sont réunis & leur partie supérieure par une cuvette
portant le mouvement actionnant la chaine. Le tout est installé au-
dessus d’une citerne avec un bac a masse cuite dans lequel plonge le
tuyau enveloppant le brin montant de la chaine. Celui-ci entraine
la masse cuite et I'éléve jusqu’a la cuvette supérieure d’on elle s'écoule
dans une goutliere en tole inclinée qui la conduit & I'endroit voulu
(Fig. 260). £

(1) Iy a d’aulrds rai-ons pour unlnlcnu lézout chand ; il faul @viler la contamination et aussi la
formation de pebits eristaux,
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cylindres horizontaux a enveloppe d’cau, avec mécanisme agitateur a
I'intérieur, fermés par un déme muni d'une porte étanche et d’une
tuyauterie permettant d’'établir le vide au-dessus de la masse. On

Fig . 268, — Cuite en grains des égouts par le procédé H. Claassen (Ateliers de Grevenbroich).

effectuait ainsi I'évaporation partiélle de I'eau au fur et & mesure de
la cristallisation, dans les premitres heures du malaxage, I'eau mére
restait donc sursaturée et nourrissait plus longtemps les cristaux, On
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température est abaissée de 70 & 30 et méme 2 25° si le temps le
permet : plus on abaisse la température, plus on a de rendement,
c'est-3-dire plus on abaisse le quotient de pureté de la mélasse. On
arrive souvent a 54. (Fig. 2 70)-

Comme le turbinage serait impossible 3 une température aussi
basse, on remonte celle-ci jusque 45 & Ho° C en faisant passer dans
les tubes un courant d'eau chaude. Trois réfrigérants suflisent pour
un appareil & cuire ; la durée du refroidissement, du réchauffage et
du turbinage est de 70 heures au maximum.

Durant le refroidissement il faut ajouter a la masse, a mtervalles
déterminés, de la mélasse épuisée pour lui rendre I'eau nécessaire au
malaxage et au turbmage Le turbinage est lent ; il faut moiti¢ moins
de turbines que pour le 17 jet quoique I'on n’ait a traiter que 17-18 k.

- de masse cuite de bas produits pour 1oo k de masse cuite de 1™ jet.
Le sucre obtenu titre 88-89, on peut le mélanger au sucre 17 jet ;
la raffinerie n’y fait aucune ob]ectton parce que le grain est sufﬁsam-
ment dur pour se laisser affiner. S'il s’agit de sucre~destiné & la con-
sommation directe, on refond ce sucre de bas produit dans les jus
filtrés de 2° carbonatation.

Systéme Prangey et de Grobert. — Dans un appareil a cuire quel-
conque relié a un cristallisoir horizontal par une tuyauterie de 150
mm, on prépare avec du sirop viergé un pied de cuite & grains hien:
détachés exempt de grains fins ou larine. Pour un cristallisoir de
255 hectol. le volume de ce pied de cuite est d’environ 6o hectol.
Quand le pied est prét, on I'envoie au cristallisoir dans lequel on a
préalablement fait le vide. Pendant tout le reste de l'opération, on
ne doit pas former de nouveaux cristaux : ce sont ceux du pied ou
amorce qui doivént attirer tout le sucre disponible contenu dans les
égouts qu'on veut épuiser. Une fois le pied de cuite coulé dans le
cristallisoir, on I'alimente avec les égouts pauvres de 1™ jet et on
conduit I'opération comme une cuite ordinaire jusqu’a ce que I'appa-
reil soit rempli, ce qui dure environ 36 heures pour des égouls &
72 de pureté. Ces égouts sont préalablement sulfités, dilués a 28-30°
Baumeé & chaud (Ro° C) et filtrés. La température de la masse est
d’environ 60° C avec un vide de 60-65 cm. de mercure. Lorsque I'opé-
ration touche 2 sa fin, on serre & 7,5-8 p. 100 d’eau reelle puis on la
coule dans un malaxem ot on la laisse refroidir jusqu’a la tempéra-
ture de turbinage, soit 40° G, sans addition de liquide. A ce moment,
on ajoute une pelite quantité de mélasse provenant d'une opération
précédente et on envoie aux turbines. L'égout obtenu est de la mélasse
completement ¢épuisée dont la pureté apparente varie, suivant les
betteraves, entre b8 et 54° P

Le sucre obtenu est soumis & l'alfinage. Dans un malaxeur quel-
conque on verse une certaine quantité d’égout pauvre & 36° B°, puis
le sucre brut des turbipes ; on malaxe légérement puis on passe aux
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les transmissions, des moteurs & action directe, dont les vapeurs
d’échappement peuvent étre utilisées au chauffage du triple-effet. Mais
par ce systéme on arrivait & avoir dans I'usine un nombre considé-
rable de moteurs, qui faisait ressembler une fabrique de sucre a une
exposition de machines & vapeur-

En 1880 un ingénieur autrichien, Hugo lellinek, I'inventeur de
la carbonatation trouble, appela I'attention sur les inconvénients que
pr(,sente ce systeme, et conseilla d'employer un seul moteur a grande
détente et & condensation et d'envoyer uniquement de la vapeur di-
recte dans le triple-effef. De cette fagon, on supprimerait un grand
nombre de petits moteurs qui présentent chacun un piston et des
calfats & entretenir et des organes & graisser, mais on perd le calo-
rique contenu dans la vapeur d’ echappement Ce systeme n’est adopté
que quand on trouve diificilement I'utilisation de la vapeur d'échap-
pement, par exemple dans les riperies ot il n'y a a chaulffer que la
batterie de diffusion ; dans ee cas on peut employer avantageusement
un moteur & condensation et chauffer la batterie de diffusion par de
la vapeur directe.

Aujourd’hui on adopte le plus souvent le moteur unique, mais
on se contente de le faire & grande détente et d’utiliser la vapeor
d’échappement pour le chauffage de lapparell a multiples effets. Il
faut bien reconnaitre cependant que ce systeme est dangereux. On
a remplacé la grande courroie par des cibles, mais le moteur lui-
méme peut se briser. :

Le systéme qui parait le meilleur consiste & avoir un moteur en
téte actionnant I'atelier de
lavage, la réperie, etc., et
un moleur en queue com-
mandant les pompes i air,
les turbines, etc.

En cas d’avarie de I'un
des moteurs, on fait mar-
cher T'autre & pleine admis-
sion (ou du moins & 6o %
d’admission au lieu de 30)
et on le charge de la com-
mande de toutes les trans-
missions de I'usine. Si I'on
est obligé de diminuer
la production journa-
litre on évite du
moins un arrét com-
plet toujours désas-
treux.

On conserve gél'lé- Fig. 272, — Pompe i ll‘DI'i corps (\'-'orthmgton).
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les moteurs l!‘lph&St“‘s on n'y arrive qu’'en augmentant la résistance
du rotor. Celle-ci doit étre maxima au dL'In‘Illd“'e, puis aller en
G rbeisait d:qllnudnl & mesure que l'in-
duit prend une vitesse angu-
. laire plus grande : la résis-
tance des circuils fermés de
Uinduit deil varier en raison
S== inverse de la vitesse. L'induit
peut done éfre conslitué par
Whiotal des enroulements aboutissant
Aimanc 3 un systeme de befgues f:}de Fig. -'8';'_;!; .ﬁf:’l'."ﬂf'ﬁﬂ.:.” démar-
RO A frotteu’u:s ou bal.alf:i relids a . .
Svee rioivtance estirienrs des résistances variables 4 la main ou automati-
W I quement (Fig. 281, 282 et 283).

Boucherot a combiné des alternomoteurs donnant un fort couple
au démarrage et ramenant ensuite le rotor dans les conditions de bon
fonctionnement pendant la marche. Ils ont les propriétés de fonc-
tionnement des moteurs i résistances variables dans I'induit, tout en
conservant les avantages de construction et d’entretien des molteurs
a cage d'écureuil. =

Moteur type a. — Il se compose d'une partie fixe constituée par

deux éléments induc-
leurs ou slators monités
dans un biti commun
et d'une partie mobile
comprenant deux arma-
tures calées sur le méme
arbre el munies cha-
cune d'une cage d’écu-
reuil spéeiale. Chaque
inductéur est formé
d’une série de téles min-
ces en fer extra-doux
perforées et maintenues
dans un caisson en
fonte (fig. 284). L'un
des stators est fixé dans
le bati commun ; l'au-.
tre, le stator déplacable,

Fig: 283. — Alternomoteur triphasé avec dispositifs séparés de A - ]'
relevage des balais et de mise en courl-circuit des bagues” ])el]t ¢lre fourne¢ d un

certain angle par rap-
port au premier a I'miérieur du béti bien alésé et pourvu d’un évide-
ment dans lequel est engagé le levier servant & mouvoir le stator

déplagable (Fig. 287).
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Le rotor est également formé de deux armatures en toles minces
perforées et solidement montées sur 'arbre commun ; chacune des
armatures correspond a I'un des stators. Les barres de cuivre de la

g

Fig. 284. — Alternomoteur triphasé asynchrone
(Boucherot).

cage sont communes aux
deux armatures el souddes
par leurs extrémilés a deux
cercles en cuivre Cu : l'inter-
valle laissé libre entre les 2 armatures est occupé par une frette en
maillechort M de grande résistivité rivée et soudée sur les barres de
la cage d'écureuil.

Au démarrage, que l'on ob-
tient par la simple fermeture
d'un interrupleur, le stator dé-
placable étant décalé d'un espace

Fig. 285. — Rotor d'alernomoteur (Boucherot),

Fig. 286. — Inducteur ou stator  + Fig. 287, — Biti & évidement portant le stator
fixe du moteur a (Bréguet), déplacable (Bréguet).

angulaire correspondant & une demi-période, c¢'est-a-dire de —— tour

(2 p. étant le nombre de poles), les poles magnétiques excités dans les

2 stators suivant les mémes généralrices sont de signes contraires ; les

courants induils dans les barres de la cage sonl en opposition et se réu-
nissent en quantité a travers la fretle de maillechort. Le moteur dé-
marre comme un moteur & résistances variables dans I'induit et le
courant absorbé est proportionnel au couple développé. On ré-
duit ensuite progressivement l'angle des deux systtmes de champs
maghétiques jusqu'a ce que le stator déplagable occupe la position
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enfrainant celles que I'on démarre. Quand la commande est indivi-
duclle et directe, I'attaque peut se faire de 2 manieres :
° Sal saglt d'une turbine 2 axe fixe, I'électiromoteur est calé sur
I arhre méme de la turbine ; '
2° 8" s’agit d'une turbine 3 axe libre, I'électromoteur est calé
sur I'arbre ou bien son arbre est en pmlongement de celui de la tur-
bine qu’il entraine par iriction. . _
Avec le calage direct, le moteur s M .-: R NCEEnD
devra démarrer simultanément e ' =
son induit, le panier et la charge,
sa puissance et surtout soncouple
de démarrage devront étre consi-
dérables. On emploiera le moteur
a courant continu a excilation

I en amperey

Compound.

Le moteur & excitation en sé- z .
rie, qui est supérieur comme dé- " Db en Secondes
marrage a tous les moteurs con- Fig. 202, — Iutensité pendant le démarrage.

Emploi des 3 fréquences (Bréguet
nus, ne peut malheureusement kit

pas éire employé sans artifices spéciaux pour la commande des turbi-

nes, a cause de I'emballement [(l[u il prend & trés faible charge (vmr

figure 278), absolument inadmissible dans une turbine ot la
contrainte du métal est voisine des limites de sécurité.

Pour I'employer, 1l faut recourir & des dispositifs Pomps on \uumi’a?
spéciaux empéchant I'emballement & vide. Le plus f’——- 0
employé est un régulateur a force centrifuge qui fait ¢ ; |
varier la résistance d’un rhéostat shuntant I'mduc-
teur de fagon que le couple moteur, proportionnel
au [lux résultant, équilibre toujours le couple résis-

tant. On peut avec ce moteur flane une turbinée en ! |
deux minutes, tandis qu'elle prend souvent 3- .ﬁﬁ Sty ‘—L
minutes, méme avec des turbines de 750 mm. de " Siatenr. Bmplor de :ﬁ:r'f
diamatre. Mais ces dispositifs compliquent I'instal- 9
lation. On pourra aussi employer des moteurs & courants triphasés
dont le démarrage sera facilité par rhéostats en série avec I'enroule-
ment du rotor. (Voir figure 280.)

Les moteurs triphasés avec rotors spéciaux, pour pouvoir démarrer
avec grand couple, sans bagues ni balais, doivent étre rejetés en
principe, car la-perte d'énergie (effet Joule) pendant le domarrage au
minimum de 50 p. 100, se faisant, non dans des résistances exté-
rieures, mais dans le rotor, échauffe ce dernier considérablement
quand les démarrages sont h‘equents.

Cependant, dans les installations trés importantes, ces moteurs
triphasés, & dispositifs de démarrage sans résistances extérieures pour-
ront étre trés avantageux si I'on veut bien employer plusieurs lignes

P en kilowatts
e
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d’alimentation & des Iréquences différentes, par exemple a 21-35 et Ho
périodes par seconde. Dans ce cas, pour démarrer, le moteur est
d’abord branché sous 21 périodes, puis 35 el enfin 5 50 (fig. 291).

La dls*alpallon d’¢énergie pendant le démarrage est for tement di-
minuée,

Le passage d'une fréquence a l'autre s opére aulomatsquemenl
grice a un dlsgosmf centnfuge actionné par la turbine elle-méme.

On profite du réseau & 3 fréquences pour récupérer, par l'arrét du
moteur, une partie de 1'énergie cinétique des masses. Dans ce but,
lorsqu’une turbine doit étre stoppce on relie le moteur, alors au
voisinage. du synchronisme & 5o périodes par seconde, avec le réseau
a3b périodes puis de méme ensuite au réseau & 21 périodes (fig. 293).

Pendant ce [:emuge eiﬂtnque le moteur fonctionne en génératrice
asynchrone et I'on rempere sur les réseaux & 21 et 35 penodeg en-
viron 30 p. 100 de I'énergie cinélique. Le [rein mécanique n'inter-
vient que pour absorber I'énergie cinétique résiduelle et provoquer
I'arrét quand la vilesse esl tombée & la moitié de la vitesse normale
(500 tours).

Avec les turbines & axe fixe et & moteur asynchrone rigidement
lié & I'axe de la turbine, le rendement moyen du moteur ne peut
dépasser théoriquement 50 pour cent pendant le démarrage. Le mo-
teur doit donc pouvoir sans inconvénient rayonner la grande quantité
de chaleur dissipée durant ce démarrage ; on peut donc dire que pen-
dant cette période, toufe la chaleur perdue traverse le moteur.

Comme type de ce genre d'installation, nous allons décrire som-
mairement celui de la sucrerie de Cambrai & Escaudceuvres.

Le courant triphasé est produit sous 330 volts, 5o périodes par des
alternatenrs Compound.

L’inducteur est mobile el recoit le courant d’excitation d'une excita-
trice, dvnamo a courant continu entrainée par courroie (100 volts),
exc1talrlce spéciale grace a laquelle la tension aux bornes reste cons-
tante, quelles que soient les variations de charge. Les g2 poles induc-
teurs sont placés intérieurement au volant dont la jante reste libre.
L’induit est monté sur un croisillon robuste qui maintient les toles de
I'armature.

- Les courants & 21 et 35 périodes sont fournis par un alternateur
unique spécial dont I'emplicement est figuré sur le plan général (fig.
9006). Il est commandé par courroie par I'imtermédiaire de I'alterna-
teur volant dont la jante est ainsi utilisée. Il est du type homopolaire
et peut fournir simultanément 3 la vitesse de 420 tours du courant
sous 150 volts & 21 périodes et du courant sous 250 volts & 35 périodes,
le tout avec un facteur de puissance (cos ¢) de 0,6. La machine com-
prend deux armatures induites fixes, portant respectivement les en-
roulements générateurs & 21 el 35 périodes. La Iréquence étant dé-
terminée par la vitesse angulaire et par le nombre de champs magné-
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tiques complets, I'inducteur tournant et commun aux deux armatures
est une simple masse d’acier présentant d'un c6té trois sabots polaires

& et de I'autre cing sabots. L'enroulement inducteur est une hobine
[ ¥od unique fixe logée entre les deux armatures. L'excitalrice, 3 courant
- continu ordinaire, est disposée en prolongement de I'arbre de I'alter-
2 naleur.
P Les turbines ont un diamétre de panier de 1 m. 25 et recoivent
- 3ookg. de masse-cuite. En les faisant tourner & 1.000 tours, la puis-

i sance vive ou énergie cinétique & emmagasiner pour les amener a la
vitesse de régime est de 110.000 kgm.

Fig. 204, — Plan d'ensemble de 'alternateur volant, de I'alternatenr & 2 fréquences
et de leurs excitatrices (Bréguet).

Avec les turbines & axe libre, I'électromoteur peut étre calé direc-
tement sur I'axe le plus prés possible du point fixe ou étre mdépen-
dant de cet axe et entrainer la turbine par un systéme de friction.
Les turbines & axe libre les plus usitées en sucreries, étant les tur-
bines suspendues dites américaines, prenons comme exemple le genre
Weston.

1 Cas. — L'¢lectromoteur est placé immédiatement en dessous de
I'appareil de suspension et suit les mouvements de I'axe. La figure 297
montre une telle turbine avec électromoteur a courant continu, i
excitation shunt. :

Les inducteurs de I'électromoteur. sont attachés & une partie fixe
de I'enveloppe de la turbine.

L'induit du moteur est fixé sur un manchon monté fou sur I'arbre
creux de la turbine. Ce manchon s'étale & sa partie inférieure en un
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disque dans lequél sont placés 4 blocs de friction a tige coulissante, _
dirigés dans le sens radial. Quand le manchon tourne sous I'action du
courant électrique, la force d’inertie centrifuge écarte ces blocs qui
viennent faire friction sur le rebord d'une poulie que porte I'arbre de
la turbine. Les sabols d’entrainement peuvenl porter des plombs pour
augmenter leur rapidité d’action.

) Le chargement du panier commence aussitol aprés le « lancer » du
& courant dans le moteur de la turbine. Malgré le systéme d’entraine-
- ment par friction, le démarrage se fait trop vite el le sucre s’accumu-
lerait dans 'angle iniérieur ; pour y remédier, on ralentit le démar-
rage en interrompant le courant une ou
deux fois pendant le chargement ; la
masse cuite a amsi le temps de se répar-
: tir également sur toute la hauteur du
o panier, avant que l'arrosage lu ait en-
; levé sa fluidité.

TR

i

oTmMm O O mD>

2= ’ H

5 Pendant le démarrage, le rendement ;

& électrique est faible ; 1l augmente & me- +

i3 sure qu'on approche de la vitesse de ré-

¢ gime. u

'Eg. 2° Cas. — L’électromoteur est fixé M T

£ immédiatement au-dessous de 'appa-

~reil de suspension ; il est boulonné sur

%_ le'E sommiers el n,OSCl“e pas. Da“s ce Fig. 296. — Ei.l.'CT.I'DI‘I‘IDl.l:LI]' en dessous

. cas la construction du moteur est ndé- 4y plcf:f; A Caanes sapgeciant I

B pendante de celle de la turbine, I'entre-  lurbine: €, Blec muni de tampons e

g fer peut conserver les valeurs admises Vélectromotenr ; F, Godet & huile; G,

2& = 3 = Cage de 1'électromoteur: H, Inducteur ;

en pratique en vue de l'obtention du I Induit; K. Gollecteuss; L, Balais M,
. . Frein; N, Poulie; O, Manchon ; R, Dis-

? plus grand facteur de puissance possi- ue d:m;-mn;uim; . Bras dofricton

/ S, Arbre extérieur; U, Bi tifric-

£ ble (o mm. 75 pour les moteurs asyn- 'V, simants commandant le freiv.

é
&

A,
E

chrones). La commande se faitpar

interposition d'une friction et c’est cetle derniére qui recoit la chaleur
dégagée par I'énergie perdue pendant le démarrage. Les électromo-
teurs peuvent alors étre rmunis de rhéostats beaucoup moins puissants
ou &'ils sont triphasés, éire d'un type comportant des résistances sur le
rotor. Cette disposition se préte particulirement bien & la commande
par moteurs triphasés, la [ricion n’entrant en jeu que lorsque la
vitesse est voisine de la normale gréice & un appareil centrifuge. Le mo-
teur démarre seul dés la fermeture de I'interrupteur et atteint les 0,8
4 0.9 de sa vitesse de régime en une seconde environ ; & partir de ce
moment, l'accouplemcnt cenfrifuge entre en jeu et entraine progressi-
vement le panier. Durant cetle période, le moteur électrique fonc-
tionnant presque & sa vitesse de régime, posséde un rendement déja
¢levé et I'énergie qui doit étre inévitablement perdue pendant le dé-
marrage est dissipée en plus grande partie dans la friction des sabots
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, En Autriche, comme le mode d'impot obligeait & travailler npide
“ment dans la batterie de diffusion el que ce travail pl’l'tlpll(‘ exlge
une température élevée dans les diffuseurs et un fort soutirage de
jus, le jus allant de la diffusion & la carbonatation avail une tempé-
rature supérieure & 40° G. Gomme la température de la vapeur

A
i}
ol
D. =
I
1] H
i e K
M.
N’
0..]
;e
/B
I
i
I
1
|
R
T
-1
LMoein
Fig. 209. — Coupe longitudinale d'une tur-

bine Watson commandée par un électros
moteur avec entrainement par friction
(Bréguel).

A, ‘Boite i billes de I'électromotenr ; B, Arbre
de I'électromoteur ; C, Guidage du bas de l d d l
Varbre; D. Axe autour duquel pivole la ‘("." . . . MG N T Yo -
cage du moteur; E, Douille pour fixer la 5 6C "I.dppdlll. e l‘l ernicre caisse d cva

cage du moteur; I, Friclion i force cen- p(_)ra[ion au UUIIdCIl“Clll' [)U“"‘-;‘[I(’ Ell\'j.‘I'Oll
trifoge; G, Sabots de friction ; H, Cavette

de friction ; I, Gaine recevant les fils; 60° G on n’obtiendrait par son apphc‘a-
ey ii'fii;“;;nﬁi’-afa';'é‘i":“&'—f Pouteds tion dans les réc hdul[em& ordinaires &
B A e v e’ petite circulation de jus qu'une élévation
bile; R, Pavier; S, Gone; T, Eaveloppe. ypgsignifiante de la température.

Lexa, ingénieur autrichien, s'inspirant d'une idée émise par Ril-
lieux en 1881, se servit de la premiére caisse pour chauffer le jus
allant de la diffusion & la premiére carbonatation et fit le chauffage
dans la batterie de diffusion par la vapeur de la deuxi®me caisse, -

puis il concut le plan de combiner tous les chauffages d’une sucrerie

Fig. 300. — Turbine Weston i commande électrique.
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2 6 et méme & 16 circulations ; ces derniers portent le nom de ré-
chauffeurs cellulaires (Fig. 299, 300 et 3o1).

Les fleches verticales représentent la descente ou l'ascension du
us. La section du tube d’adduction du jus est égale a la somme des
sections des tubes, en sorte que la vitesse de circulation ne change
pas et que toute stagnation du jus est impossible. :

Caleul des poids de vapeur condensés dans les réchauffeurs et des
surfaces de chauffe a leur donner

Si on appelle 7 le poids de jus ou de sirop a réchaufier par heure,

c= dg

sa chaleur spécifique, t la température initiale, t' la tempéra-

ture finale du liqmde, tv la température
de la vapeur de chaulfage, te la tempé-
rature de 'eau de {Ol'l(l(',‘ll":dlll)ll etple
poids de la vapeur nécessaire, on a, en
écrivant que la chaleur absorbée par le
liquide est égale a la chaleur cédée par
la vapeur

e ('—t=p (boﬁ 5+0,305 tv—te)

On peut généralement négliger la
quanhté de ¢haleur abandonnée par
I'ean condensée et écrire tv=le, ce qui
revient a prendre pour la. chaleur de
condensation la formule de Clausiug
donnée plus haut et a écrire:

7 ¢ (t—U)=p 606,5 — 0,7 tv) d'out
™ e (t'—t)
6ob.b—o0,7 v

Pour les jus on a grossomodo, ¢=1,
pour les sirops ¢=0,6 (la chaleur spéci-
fique du sucre=o0,5).

Pour connailre la surface de chaufle
nécessaire, nous éerirons que la quan-
tité de chaleur absorbée est égale a la
gquantité de chaleur transmise par la
surface de chaufie. Il faut donc connai-
tre le coefficient de fransmission que
nous appellerons ¢ et la chute de tem-
pérature. Celte chute étant variable.

Fig. 306, — Reéchauffenr avec ses valves
nous attribuerons au liquide une tem- el ses thermométres.
‘ t+ v
peralure moyenne i;-— el nous aurons :
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et la calotte se détacheérent et le liquide brila mortellement plusieurs
personnes (Fig. 307).

“Mais il y a des moyens préférables pour employer la vapeur directe.
On peut 'utiliser pour augmenter la vitesse de la vapeur d’échappe-
ment. On peut s'en servir pour faire marcher un injecleur qui aspire
la vapeur d’échappement et la refoule dans I'espace intertubulaire de
la caisse (voir plus loin compression). Rillieux I'introduisait dans cet
espace au moyen d'un détendeur Legat ou d'une soupape ne permet-
tant pas d’admelire assez de vapeur pour accroilre au dela une cer-
taine limite la tension dans le ballon, ce qui arcéterait les machines.

Soupape Rillieur et Dulac. — C’est 'appareil ordinaire de Dulac

avee sitge prolongé en capsule ou tulipe et chapeau de soupape muni
d'un appendice conique ou cone divergent en acier mince nickelé
vy (Fig. 306). Ce chapeau
ou clapet est bulé contre
un pointeau en deux pie-
ces sur la téte duquel
s'appuie un levier a con-
tre-poids placé au-dessas
du gros tuyau d’admis-
sion de la vapeur dans
Pappareil. Entre les deux
picces du  pomleau se
trouve un piston en
bronze & longue portée
muni de rainures circu-
lawres el glissant a [rottement dans une enveloppe en bronze de méme
dimension. La vapeur arrive par en bas sous le clapet et se rend
dans la grosse tubulure tanl que la pression n'est pas suffisante.
Cireulaleur Circulator). — L'ingénieur aulrichien Lexa a tiré
arti de la nécessité de 'emploi de la vapeur divecte pour résoudre le
robleme de 'augmentation de la circulation du jus dans la 1™ caisse
(!les appareils évaporatoires horizontauz ol cette circulation laisse
beaucoup & désirer. Il dispose des deux cotés de la caisse plusieurs
(jusqu'a 8) petites caisses tubulaires ce 1 ¢'c’ 1 chaufiées par de la va-
peur directe et communiquant avec les couches inférieures et les cou-
ches supdérieures de la caisse principale par d'énormes tubulures qua-
drangulaires. La yapeur directe pourrail produire des décompositions
organiques dans le jus, mais ce fail ne se produit pas grice a la circu-
lation ascendante treés rapide qui se produil dans ces petites caisses,
(Fig. 304).
Quoique la circulation du jus soit bien meilleure dans les évapo-
rateurs verticaux, on a également appliqué ces petites caisses a ces ap-
pareils (Fig. 305).

Le circulateur est un réeulateur dans la marche du guadruple-eliet,
2 | I

Fig. 308, = Soupape Dulac.
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ment n'ayant plus qu'a effectuer 1'évaporation restante, peut suffire
A ce travail sans avoir une température trés élevée, ce qui permet
de diminuer la contre-pression derriére les pistons des machines.
Mais il est évident que ce systéme est moins économique que celui
du quadruple-effet combiné avec les chaullages En oulre on prétend
que l'emploi de la vapeur directe dans la caisse Pauly produit tou-
jours une caraméhisation du sucre ; mais ceci n'a pas heu dans un
travail bien.conduit. .

Le bouilleur.de jus et le circulateur doivent éire, avant chaque
campagne, soumis & une épreuve hyd«'aulique, comme nous l'avons
dit pour le multiple-effet, pour s’assurer de I'étanchéité des tubes et
des mandrinages.

Il est facile de voir que le tuyau amenant la vapeur de la caisse
Pauly dans le 1™ corps peut étre de petit diamétre. En reprenant la
formule de Poncelet et Peclet
avet un écoulement de 1 k.70 de
vapeur par seconde, une densité
de vapeur de 0,79 et un diame-
tre de 100 mm. on trouve com-
me perte de charge :

N
(1+o,s3+%<3+1)><1,7*

RS S0 81008072 "

Radiateur Witkowicz. — A la
place du faisceau tubulaire verti-
cal on emploie parfois pour le
bouilleur de jus, et pour les
chauffages de jus en général, le
faisceau Witkowicz. Il se com-
pose d'une caisse horizontale
quadrangulaire en tole (repré-
senlée ic1 par un fort trait noir),
fermée a chaque extrémité par
un fond embouti en tole, dont
I'un porte le tuyau d’arrivée de vapeur. Celte caisse est percée de
irous qui recoivent des tubes que leche la vapeur et dans lesquels
le liginde circule rapidement.

Sorlie des vapeurs
ammaoniacales

S 7 'Z’ r
el QP LE.
condenses.

Fig. 312, — Radiateur Wilkowicz.

Régulateur de pression Schneider el Helmecke. — La premiére
caisse du mulliple-effet ou le Pauly ayant généralement & effectuer de
nombreux chauffages, on y maintient une légére pression et on la
munit d'une soupape de stireté réglée. Malgré cela il y aurait des
variations continuelles de pression et 'ouvrier ayant toujours, pour
sa tranquillité, une tendance a ne pas ouvrir trop fort la soupape
de vapeur directe, il en résulterait une grande diminution dans la
capacité productive de l'appareil d'évaporation. Le régulateur
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Schneider et Helmecke a pour but de maintenir constante la tension
dans la calandre du 1™ corps en réglant automatiquement [arrivée
de vapeur directe dans le circulateur.

Il se compose d'un réservoir cylindri-
que de petit diametre et de hauteur moitié
de celle d'une caisse dans lequel
se meut un piston creux a sa par-
tie inférieure et reli¢ & un levier
double muni d'uh contre-poids i
régler suivant la pression que I'on
désire voir exister dans la calan-
dre de la caisse du multiple-efiet
ou de la caisse Pauly. Pour évi-
ter les frottements, I'intérieur du piston
est séparé de 'atmosphére par 10 kgs de
mercure. L'espace miérieur ménagé sous
le plslnn est relié par un tuyau avec la
parlie supérieure de la calandre du bouil-
leur de jus, en sorte que le p1-l0n est sou-
mis & toules les fluctuations de pression
régnant dans cette caisse. On remplit
d’eau le tuyau et le piston creux. Entre
I'appareil @ (\det‘eI et ce tuyau on -
tercale un pelll réservoir compensaleur
placé aussi haut que possible sur la cais-
se, lequel mainlient aux environs de 230
m/m la pression hydrostatique qui aug-
mente par la montée du piston. Le piston
a mercure agil sur un petit robmet 3 3
voies R (fig. 308) amenant l'eau d'un
réservoir en charge pour soulever ou
abaisser le piston p glissant dans le cylin-
dre ¢, qui ouvre ou ferme la valve d’ar-
rivée de vapeur.

Régulateur de pression Savalle. — Cet
appareil, employé depuis 1860 dans les
distilleries pour les colonnes & distiller et
a rectifier, peul trés bien servir pour ré-
gler la pression dans la caisse Pauly.

Il se compose de deux vasques A el B
(Fig. 311). La vasque supérieure B porte
un tube B qui traverse le couvercle de la
Fig. 813 — Régulateur i action indirecte. vasque inférieure et plonge dans cette
vasque. Une boite & calfal H lorme le joint enire le couvercle et la
vasque A el le tube B. Dans la vasque supérieure se trouve un
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celle pression soit toujours maintenue au chiffre que l'on désire.
Dans ce cas, la vapeur est utihisée de la fagon la plus sire et la meil-
Jpure et le travail est considérablement simplifié. Il n’arrive plus
alors que le jus mousse fortement dans le bouilleur, parce que la pro-
duction et le prélevement de vapeur sont beaucoup plus réguliers ;
par suite, il ne se produit pas de chufes brusques de pression qui don-
nent lieu & la formation de mousses abondantes. Quand on a ainsi in-
tercalé les bouilleurs dans la production générale de la vapeur, les ré-
gulateurs d’entrée de vapeur directe actionnés par Fa pression dans
la coupole de l'appareil d'évaporation, peuvent encore rendre de
bons services, mais ils ne sonl pas indispensables, car il ne se produt
pas de forts et brusques changements de pression et Fouvrier na
surveiller que le manomeétre de la pression de la vapeur d’'échappe-
ment.

Appareil mixte & caisses ordinaires et combinées avec une ou plu-
sieurs caisses Kestner. — Pour augmenter la capacité productive
(puissance d’évaporation) ou le rendement d'évaporation dpun appa-
reil ordinaire & caisses horizontales (Rillieux), ou & caisses verticales
(Robert), on peut lui ajouter une ou plusieurs caisses Kestner a grim-
page.

A. Augmentation de la capacilé productive ou puissance d’évapo-
ratien. — La caisse A est, par exemple, le 17 corps d'un quadruple-
elfet ; elle a 150 mq. et est msuffisante pour fournir la vapeur néces-
saire aux chauffages ; en outre, la circulation laisse & désirer tant dans
la chambre de hqmde que dans la chambre de vapeur; il y a dans celle-
c1 des espaces morts ou s’accumulent des gaz incondensables ; enfin, il
y a des entrainements qui nécessiteraient r adjonction d'un séparateur.
11 faudrait doubler la surface de chaufie de la caisse pour doubler sa
puissance évaporatoire en la remplacant par une caisse double ou en
anouter une autre de 150 mq. si elle ne travaille pas mieux que la
premiére. Au lieu de cela, on place a cité de ce premier effet une
caisse Kestner E de 100 mq cottant & peu prés la moitié et moins
encombrante et montée i la fa(;on d'un circulateur en ce qui con-
cerne du moins la circulation de jus. Celte caisse recoit le jus par le
tuyau [ dont le débit est réglé par le robinet R. La vapeur, prise sur
lo tambour tubulaire de la-casse Robert, arrive par la tubulure
opposée a celle (V) de la caisse A. La purge d’eau condensée d'air et
de gaz incondensables se fait en p. La sortie du mélange de vapeur
et de jus concentré par C tangentiellement & la chambre de vapeur
de la caisse transformée. La tubulure V (en bas), ne sert ici qu'a la
\'1dange La caisse additionnelle prodmﬂant une quantité de vapeur
égale a celle de la caisse préexistante, il devra s’y condenser une égale
quantité de vapeur, donc la calandre de la caisse A receyra le. double
du volume de vapeur qu’elle recevait primitivement, la moitié environ
ne faisant que la traverser pour passer par {2, dans la chambre de
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entrant dans le Kestner passe par un réchauffeur chaufié par les va-
peurs du Kestner méme.

La figure 323 représente un quadruple-ellet avec caisse Pauly et

i préévaporateur Kestner. La vapeur
g = By 2 AL
é ) _‘.C_r-1 .% du Kestner chaufle le Pauly, 1l en
5 M e résulle un préévaporateur & double-
ALl B C effet. Le Kestner ne recoil pas tout
1 le jus mais les 3/4 ; le reste va au
Pauly. _

Une pompe prend le jus filtré
aprés 2 carbonatations et le refoule
Fig. 320. — Apulication d'wn éva- ~ dans un régulateur d’entrée de jus ;

porateur Kestner ‘houn appareil Pl 1qe
existant pour en augmenter le lEhCES relourne au bHC d allmeﬂtﬂ'
rendement. ..+ tuon. En sortant du régulateur t
L_bp ARGy ?rlpkhclﬁ-t: K, Evapo- . = i
r ratenr Kestner pouvant marcher il passe dans un réchauffeur chauffe

avec vapeur vive ou vapeur de-

A tendue s Vi, Vanne de réglage  Par les vapeurs qui sortent du Kest-
Vil d'alimentation de ensemble | 5 L 3 b l" ranorall d
0, Prélévement de vapeur pour ner. L jus su il evaporl alion dans

les chauffages dans l'usine ; S, Séparateur ; V2, » Kes : ‘ 5D
Arrivée de vapeur de chaullage de Uappureil; le I\ESE-“CI’ Chdu“b pdr de la vapeur

b e do ook onene ke ¥ave % 2 k. 95 puis sort par un régu-
laleur et entre dans le Pauly. Le jus
qui entre dans le Pauly passe d’abord dans un réchauffeur chaufié¢ par
les vapeurs du Pauly. L’aulre partie de ces vapeurs va au premier
corps.
La tension de la vapeur de jus produile par le Kestner est de 1 k. 6.
Entre le Kestner et le Pauly se trouve un ralentisseur destiné a rece-
voir les particules de jus qui pourraient accidentellement étre entrai- -

' e — ;

i J ; | AECHAUF
| ! | | | :
i " e |AEGULATY
k] | 5 d ZEDE
U= b !
. - ENTREE BEGULATEUR
B S ie VAPE
% DENTREE.
= e e S LUEs
) ‘l}
e AT e T e bl - < =

T ROMPE, DAUNTNTE

Fig. 321. — Triple-eifet avec prédvaporatenr Kestner et réchauffeur avant évaporation.

nées par la vapeur qui se rend dans la caisse tubulaire de ce dernier ap-
pareil. Celte yapeur enlre dans le Pauly par deux tuyaux de 250 milli-
melres, munis de 2 valves de réglage. La température du jus du
Pauly est de 115° et la pression de la vapeur est de 750 grammes. La
premiére caisse du quadruple-effet est done chaulffée par de la vapeur
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Ce chiffre ne tient aucun compte du frottement des pitces en
mouvement, ni du fait que le cycle réel n'est pas égal au cycle théo-
rique. Admettons un coelficient de o .45 pour I'ensemble du moteur
ct du compresseur, nous aurons un Iendement de 16,85 x 0,45 =
7,40 soit celui d'un septuple-effet.

Les formules et les calculs précédents monirent I'intérét qu'il y
aurait a faire I'évaporation avec le minimum de chute de tempéra-
ture (dans lexemple ci-dessus 7°5) el par conséquent a simple effet.

Comme il est nécessaire que la concentration soit méthodique, Pra-
che et Bouillon proposent une chaudiére tubulaire dont la chambre
a liquide ou d’ébullition est divisée par une série de cloisons verticales
en un certain nombre de comparllments (7 par exemple).

Tandis que dans les appareils a effets mulllples fonctionnent dans
le vide, les coefficients de transmission décroissent rapidement & me-
sure que les températures de la vapeur et du liquide s’abaissent et que
la concentration augmente, dans l'appareil ci-dessus le coefficient de
transmission conserve une valeur a peu pres (onstante d’ot diminu-
hon de la surface de chauffe nécessaire. Il n’y a qu'une seule chau-
diere, ce qun réduit au minimum les tuyauteries et robinetteries, Il
n'y a pas a craindre les renirées d'eau et on supprime les pompes
4 eaux ammoniacales et a sirop.

Les sirops sont extrails & 100° C ; 1l est donc inutile de les ré-
chauffer.

Pour transformer un apparml A effets multiples en appareil s:mple
effet & compression, il n'y a qu’a faire travailler les caisses en quantité
au lieu de les laisser en série. On réunit, pour cela, les sorties de
vapeur de loules les caisses en un seul tuyau qu on relie & 'aspiration
du compresseur, lequel refoulera la vapeur comprimde dans un collec-
teur qui la distribuera dans la chambre de chaulffe de chacune des
caisses.

On peul aussi prélever une cerfaine quanlll(, de vapeur sortant du
dernier corps d'un appareil a effets multiples et la comprimer pour
I'utiliser dans des réchaulffeurs.

Malheureusement les dimensions des compresseurs multicellulaires
(voir plus loin, pompes cenlriluges multicellulaires) devant Lompumer
de la vapeur & haute pression sonl considérables ; le prix d’achat et
d’enlretien de ces appareils deviennent fort ¢élevés lorsqu'ii s'agit
d’opérations portant sur des poids aussi considérables que I'évapora-
tion de liquides ou de jus industriels. En oulre, le phénomene de
la surchaulle rend 'utilisation de la vapeur parlu.uheremenl difficile.
En prenant de la vapeur exactement salurée & la pression almosphé-
rique que 'on comprime jusqu’a une pression de 12706 kg. (tension de
la vapeur saturée a 106%), on arrive théoriquement a une surchaufle
de 13°7 ; mais I'énergie perdue dans le compresseur se transformant
en (]mleur, il en résulte un exces de surchaulffe de 13°8, en sorte que
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donc 100 — x" = 1,34, c'esl-a-dire que la vapeur une fois détendue
renferme une proportion d’eau égale a DE : AE = 1,24 p, 100.

Et la quantité de chaleur qui disparait si la détente se fait & travail
complet est donnée par la surface du traptze curviligne ABCD. En
néghgeant le petit triangle curviligne limité par AB et la verlicale
passant par B, lequel est excessivement petit pour une faible chate
de température, le travail de la détente est représenté en calories par
la surface du rectangle ayant pour base BC et pour hauteur T1—Ta.

G= -,;_x (Tr —T2) r= 666.5 — 0,7 tr = 606,5 — 74.9 = 532.3
C= I,x’ioﬁ x 6 = 8 cal. 1'[5!.

Inversement, la compression de vapeur d'eau a la pression atmos-
phérique, soit 1 k. 033, renfermant 1,24 p. 100 d’humidité jusqu'a

la pression de 1 k. 276 produira de la vapeur exactement saturée &

la température de 106 degrés, en consommant un travail corres-
pondant a 8 cal. 42 par kilogr.

MM.:Prache el Bouillon, dans tous les cas ol il faut compnmer a
la vapeur, se servent d'un lhen"mo -compresseur conslitué essentielle-
menl par une tuyere de délente ot la vapeur motrice
prend une vitesse correspondant a la chute de pression
qu’on lui fait subir. La veine ainsi détendue vient agir
dans un mélanceur de forme spéciale ot a lieu 'entrai-
nement de la vapeur a comprimer et ou s'effectue son
mélange a la vapeur motrice. Le mélange des deux
fluides penélre dans une tuyeére de compression avec
diffuseur, ol I'énergie cinélique du mélange se trans-
forme peu & peu en pression pour aboutir & 'orifice de
sortie de I dppdrell de facon & obtenir une veine fluide
homogtne a la pi'essmn voulue.

Lé rendement, méc anique de cel appareil est donné
par la formule ;

iz, 928, v nyEe - : .
Fig B A Td travail de détente de la vapeur mo-

r

trice de la pression P a la pression finale P[ — Tc, le travail de com-
pressmn de la vapeur entrainée calculé de p a la pression Pi.

Ex. : P.=7 k. p. = 1 k.. 033. Pf = 1 k. 276 correspondant &
une tﬁlﬂpl td[me saturée de 106 degrés. L'expérience donne ddns ces
conditions * n = 2 kg.'

Dans le systéme des chaullages laléraux décrits plus haut, les pré-
levements dans les premiers corps se font au détriment de I'économie
de I'appareil évaporatoire, puisque, partic du moment ot la vapeur
esl prélevée, elle n'agit plus dans cel appareil. Avec le thermo-com-
presseur, la vapeur, avant de quitter I'appareil, a réalisé deux effets
de plus. Comme les prélevements se font sur les premiers corps, I'avan-
tage du thermo-compresseur est d’autant plus grand que I'appareil
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Les générateurs semi-tubulaires sont d'une construction simple
qui n'exige pas d'outillage spécial. L’entretien de ce type avec ses tu-
bes démontables est facile. I:a réparation est trés peu codteuse. L'a-
varie classique est une bosse aux téles de coups de feu ; mais on peut
y parer, dans les grands établissements, par une épuration préalable
des eaux, toules les fois que leur degré hydrotiméirique est un peu
élevé, et, partout, par des netloyages sulfisamment rapprochés. En
tout cas, les déformations sont de peu de gravité, tandis qu'une sur-

Bolion
A wlirmgentabion.
y
J"“"‘ ! J
Em___ i ) SSSR.., ¥ PP TR
\ Re. P T Ty _,_,_
——— St e
TR e ‘,(
Coap e fou
Fogen
Z
Fig. 333. — Géndrateur & bouilleurs avee ballon d'alimentation ou bouteille alimentaire el les garnitures,

chaulfe aux ciels de loyers intérieurs, facilitée par la trés faible dis-
tance verticale du plan d’eau a ces ciels, peut donner lieu, si 'on ne
prend pas les précautions voulues, a des écrasements de grande éten-
due, occasionnant des réparations cotleuses.

Si le générateur semi-tubulaire peut éconiomiquement fonctionner,
la plupart du temps, sans réchauffeurs, il est nécessaire, pour obtenir
des rendements satisfaisants, de pourvoir les générateurs a foyers in-
térieurs, méme ceux & tubes Galioway, de réchaulfeurs ou d’écono-
miseurs, en sorle que la vaporisation par métre carré de surface de
chauffe n’est pas supérieure i celle des générateurs semi-tubulaires.
Les générateurs & foyers intérieurs exigent un emplacement beaucoup
plus étendu et comportent des frais d'établissement plus considérables
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Fig. 335, — Génédrateur semi-lubulaire {Leflaive & Co).
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que les semi-tubulaires. En outre, dans les premiers, il y a une grande

inégalité de température de I'eau dans leurs diverses régions. A la

pame mférieure, celle température est faible, et*il u-suilc de Ia des

tensions iné¢gales dans les uvmf.s, (quI pcu\cnt déterminer des fuites,
_el, conséc ulnemenl des corrosions extérieures par les suies.

Les gl ‘nérateurs a fmei intérieur ont pour but de sur}pl immer les
pertes de chaleur par les massifs de magonnerie. Quand il n'y a qu'un
foyer, on le place de coté, de facon & chauller plus fortement ce coté,
ce qui provoque une circulation favorable & la iransmission de la cha-
leur du métal a I'eau.

Ces générateurs ont I'avantage d’avoir un grand volume d’eau et
par suite un grand volant et d’offrir une grande surface & I'évapora-
tion ; de plus les boues gagnant le fond du corps t\lmdnque ne
sont pa‘s soumises au coup de feu comme dans les aulres générateurs,

//

g /Liﬁ

W/WMWJ

Fig. 336, — Foyer d'un généraleur i foyer inlérieur systéme Cornwall.

el il n'y a pas de réparations & faire aux maconneries. Par contre, la
flamme étant refroidie par 'eau, la combustion est moins com I\te
et on ne peat pas briler des houilles trés riches en matitres volatiles ;
de plus, les gaz qui résultent de la combustion, circulant dans un
tuyau de pem. diamétre, prennent une vitesse trop grande pour avoir
le temps d’abandonner la majeure partie de leur balors 1que. Ipour éviter
cet inconvénient, on installe dans le tube-foyer des tubes Galloway
de forme comque plq(‘u en quinconce derricre le foyer. Ce systéme
présente la\anflage : 1° D’augmenter la surlace de chauffe ; 2° De
mieux uliliser le calonque des. gaz, en ralentissant leur marche ; 3°
D’augmenter la circulation de l eau, qui monte par les tubes place
les plus pres du foyer et descend par les plus florgnés.

Quand on veut employer des générateurs & fovcx intérieur et que
Iempld( ement dont on dispose est restreint, il faut adopler le type
semi-tubulaire a foyer intérieur connu en Allmiarrne sous le nom de

i
5
4
l
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générateur Tischbein. On le construit & un plan d’eau ou a deux plans
d’eau (fig. 338). -
Dans le cas de deux plans d’eau, les deux corps sont entiérement

Fig. 337. — Générateur & foyers intérieurs type Lancashire, i tubes-foyers ondulés, avec surchauifeur
el économisear (construction Piedbeeuf).

distinets, mais réunis cependani pour l'eau et la vapeur de la fagon
suivante : d'une part, le corps inférieur est alimenté d'eau au régime

ety S
T A I R R

Eig. 338. — Générateur Tischbein & 2 plans d'ean el & tubes Galloway (constructin Piedboeuf):

normal par le trop-plein du corps supérieur, qui recoil seul I'eau d’ali
mentation ; d’autre part, la chambre de vapeur du corps inférieur
communique librement avec celle du corps supérieur. La circulation
est donc faible dans le corps supérieur, qui est une sorte de réchauf-
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dans les tubes ascensionnels seulement, condilion essentielle non
seulement de bon lonctionnement d'une chauditre mais aussi de sa
séeurité. TR

(zénérateur a tubes d’eau avec accumulateur superposé de Babeocl:
el Wilcor. — Dans cel appareil, on a augmen!é beaucoup le volant
par l'adjonction d'un accumulateur qui peut servir en méme temps
de réservoir d'épuration el de dépdt des sels et des houes contenues
dans 'eau. Au-dessus de deux réservoirs d’eau et de vapeur se trouve
un réservoir placé en dehors de I'action des gaz et dans lequel vient
barboter par B (fig. 341) et le tuyau perforé CC, la vapeur des réser-
voirs inféricurs. Elle se rend par V aux appareils d'utilisation. L'ali-

Fig. 341, — Générateur Babeock et Wileox.

mentation peut sc faire directement dans les corps de la chaudiére par
DE, mais le régime propre consiste & alimenter par E’ dans I'accumu-
lateur puis dans les corps de chauditwe par a d {. Une cloison K ar-
réte les dépots. Ce générateur est d'un nettoyage facile & l'intérieur
par suite de I'emplor exclusii de tubes droits ouverts & leurs deux
extrémités et avec trou de poing en regard de chaque orifice. A I'exté-
rieur on nettoie au moyen de la lance avec jet de vapeur sous pres-
sion. Les tubes des semi-tubulaires peuvent &tre bouchés par la suie,
tandis qu’avec les tubes d'eau la suie ne peut s’accumuler qu'en
petite quantité, I'excédent tombant de lui-méme (fig. 342 et 343).

Comme nous I'avons vu plus haut (p. 244), la résistance totale a
la transmission de la chaleur dans un générateur, égale aux trois
résistances partielles, est donnée par la formule

1 1 e 1
0 Bl e
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. % i
et en pratique on a a peu prés — =~—— e
] S ey + e 1200
La plus grande résistance est celle qul correspond a la transmis-

sion de la chaleur des gaz & la Wle. Cette transmission peut s'effec-
tuer de deux facons trés différentes. Si le

charbon brile avec longue flamme, celle-
ci vient lécher les parois du générateur et
lui ceéde une certaine quantité de chaleur

Fig. 342. — Tube (ui sera {ransmise & I'eau par conduction
de lumce,

S el Fig. 343. — Tabe
au travers de la paroi met.alhtllue. Cet ST

échange de chaleur entre un fluide et un solide prend le nom de

Fig. 344 et 345, — Géndrateur h tubes d’eau Bubcock et Wilcox (coupe).
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conveclion ; or, la convection dans les générateurs est un mauvais
moyen de transmission de la chaleur, par suite de la vitesse des gaz,
qui ne laisse pas en contact pendanl un temps suffisant la flamme
et la paroi. La radigtion cui transmet la chaleur en ligne droite
est beaucoup plus efficace, surtout si I'on sait réaliser dans le
foyer une température élevée, car l'on constate expérimen-
talement que la quantité d'énergie calorifique transmise par
la radiation d'un corps incandescenl croit comme la quatrieme
puissance de la température. A ce point de vue, comme i celui du
volume de fumée produit, les charbons maigres sont préférables, parce
que la flamme n'étant pas refroidie par I'évaporation de leau elle
alleint plus facilement une température élevée (J. lzart).

Lin sucrerie, les générateurs ne fonctionnant que dnrant 2-3 mois,
il faut, pendant le temps de repos, prendre de sérieuses précautions
contre la rouille. Le mieux est de les nettoyer & fond aussitdt la cam-
pagne terminée, puis de les sécher et de les maintenir ensuite par-
faitement secs. On arrive facilement & la dessiccation par un courant
d’air energique que I'on peut acliver par un feu. Les enduits contre
la rouille ne sont guére a recommander. On conseille parfois d’ap-
pliquer sur la tole, & I'intérieur, une couche de goudron, mais l'uti-
lité de cet enduit est douteuse et il est toujours dangereux pour les
ouvriers qui l'exécutent, parce que le goudron chaud dégage des gaz
facilementinflammables, _

11 est impossible d'éviter que des pelites quantités de sucre n'arri-
vent dans les générateurs. Pour protéger ceux-ci contre les accidents
qui peuvent en résulter, Claassen conseille de maintenir toulours
I'eau des générateurs alcaline par une addition de carbonate de so-

~dium, sans dépasser une alcalinité correspondant & o gr. 5 SO4 Ha
par litre (en employant 'acide rosalique comme indicateur) Si cette
alcalinité baisse beaucoup, c¢'est un signe que du sucre s'est introduit
dans le générateur, et on peut méme, d’aprés la perte de I'alcalinité,
calculer la proportion de sucre parvenue dans le générateur, 2 kilos
de sucre neutralisant environ 1 kilo de carbonate. '

Il est indispensable d’examiner séparément 'eau de chaque géné-
rateur, car il se peut trés bien que I'un d’eux renferme notablement
plus de sucre parce qu'il a éi¢ alimenté au moment méme ou il y
avait une forte proporhon de sucre dans I'eau d’alimentation. En plus
de cela, il faut procéder & un examen général de toutes les eaux des
géndrateurs chaque fois que la vapeur prend l'odenr spéciale résul-
tant de la décomposition du sucre, ou que l'on remarque une aug-
mentation de la coloration de I'eau et que celle-ci se mel & mousser.
Une coloration brune de I'eau n'est pas par elle-méme dangereuse
pourvu que I'ean soit alcaline. I'incrustation calcaire donne a la tole
une cerlaine protection contre 1'action du suere ; mais elle n'offre
pas une sécurité absolue, car elle peut se détacher tout a coup en lais-
sant la tole complitement & nu,
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Pour éviter l'altération des tdles par le sucre, Cldassen conseille les
moyens sulvants :

® Emplor exclusil des eaux ammomacales pour I'alimentation et
rechcr(,he du sucre dans celles-ci aussitot (ue, par suite d'une irrégu-
larité dans la travail, le vide n’est plus normal dans le mu]tlple -effet ;
2° Maintien d'une certaine alcalinité dans I'eau des géndirateurs, par
addition de carbonate de sodium & I'eau d’alimentation et détermina-
tion fréquente de I'alcalinité de 'eau de chaque générateur séparé-
ment ; 3° Arrét immédiat des générateurs dans lesquels I'eau acquiert
tout a coup une forle réaction acide, devient fort brune ou se met a
mousser fortement ; 4° Analyse nnmednatc de I'eau des générateurs
aussitol que 'odeur spéciale ou une forte coloration de I'eau dans les
tubes de niveau se montre ; 5° Alimentation au début de la eampa-
gne par de l'eau calcaire pour avoir une légére incrustation protec-
trice de la tole ; 6° Alimentation par les eaux ammoniacales dés que
celles-c1 sont bren limpides et incolores.

Pour se débarrasser de I'huile que charrie toujours la vapeur d'é-
Chappement on peut en}pIO\er un bac a trop-plein par lequel I'exces
d’eau entraine 'huile en s'Ge happ.mi Il est naturellement a recom-
mander d’apporter la plus stricte économie dans I'emploi de I'huile.
La boue huileuse a encore un autre inconvénient, celui de salir les
tubes de niveau d’eau ; on évite cel inconvénient par l'emploi d’une
tole recourbée que I'on ploie en avant de I'entrée de I'eau dans le
tube. Il y a alors au-dessous de cetle tole un espace dans lequel I'eau
est relativement tranquille, en sorte que le dépot qui s'éléve du fond,
a cet endroit, est obligé de descendre, pendant que celui qui vient
d’en haul est également tenu a I'écart. (H. Claassen, Die Zuckerfa-
brikation.)

Les chauffeurs de sucrerie étant généralement peu expérimentés et
les généraleurs ayant a fournir par moment de trés grandes quantités
de vapeur, on adopte des types peu délicats, & surface de grille faible
par rapport a la surface de chauffe et & grand volant (entropie).

En Allemagne on rencontre beaucoup le foyer intérieur et le semi-
tubulaire ; en France c'est surtout ce dernier que I'on préfere. Dans
les sucreries on trouve en moyenne pour le rapport entre la surface
de grille et la surface de chauffe la valeur 1/50 ; mais il vaut mieux
prendre 1/60 et méme 1/70. Comme on ne peut jamais empécher le
chauffeur de sucrerie, de brﬁler 100 kg de charbon par heure et par
mq de grille, la réduction de la grille et le moyen pratique de réduire
et de limiter la consommation par heure et par mq de surface de
chauffe. En France, on prefu‘e le semi-tubulaire & 2 bouilleurs avec
lequel on ne peut user qu'une quantlta déterminée de charbon par
mq de grille, étant donné que I’ on est tenu par la section des tubes
qui ne peuvent laisser passer qu'un volume limité de gaz. On brile
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rarement plus de go kgs de charbon par mq de grille ; on ne devrait
en briler que 70 et Ho kgs. L'évaporation est de 15 & 17 k. d’eau
par mq de surface de chaufie et par heure. Les gaz ayant le temps
de se refroidir & 350° au plus el le générateur est économique.

= ——— =

=]

|

b

Fig. 346. — Schéma du fonctionnement de Vinjecteur Giffard.

La surface de chauffe doit étre de 2 mq -00 & 3 métres carrés par
lonne de betteraves. :

Alimentation des générateurs. — L’appareil d’alimentation le plus
simple est le hallon ou bouteille alimentaire (fig. 333). Ce moyen est
rarement employé en sucrerie, mais les automates de Krantz, de Mi-
chaelis (fig. 200-1).ne sont que des ballons 4 fonctionnement automa-

Fig. 347. — Pompe alimentaire i piston plongeur.

tique. Un autre appareil trés simple est I'injecteur Giffard, mais dans
une industrie ot I'on a constamment des eaux chaudes disponibles,
cel appareil est rarement utilisé, saul comme appareil de secours.
L’appareil aui convient fe mieux est la pompe alimentaire (fig. 347 ei
348), que l'on installe de fagon que l'eau a pomper soit en charge,
ce qui permel d'aspirer de I'eau trés chaude sans que la pompe se
désamorce. , :
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Les progrés réalisés consistent en I'emploi de deux dispositifs ayant
I'un et 'autre pour but d’éviler les pertes par chocs et remous de 'eau
dans la pompe.

Premier disposilif. — Clest celui de la con]ugalson (Voir Pom-
pes & écumes).
Dans les pompes centrifuges a turbine unique, celle-ci doit tourner

Fig. 8507t 351,"—Pompe-lurbine centrifuge multicellulaire & haute pressicn.

a une vitesse circonférentielle au moins égale & celle correspondant a

la hauteur. d'élévation : v = ogh ; la vilesse absolue de sortie

- des turbines, composante de la vitesse relative de I'eau dans la turbine
et de la vitesse circonférentielle, augmente done avee la hauteur d’élé-
vation. D’ott plus grandes pertes par chocs et remous, au fur et a
mesure de Faugmentation de la hauteur d'élévation.

On a eu l'idée de placer, dans un méme corps de pompe, plusieurs
turbines, le refoulement de I'une se faisant dans 'aspiration de l'autre.
On partage ainsi la hauteur d’élévation, en auntant de fractions qu'il

-y ade turbines, chaque turbine produisant le travail correspondant &

il H hauteur totale d'élévation, n nombre de turbines,
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Les vitesses absolues de sortie étant moindres, les pertes par
remous sont moindres ¢galement.

Deuziéme disposilif. — Quoique diminuée dans chaque turbine par
I'emploi du premier dispositif, la vitesse absolue de sortie de chaque
turbine a encore une assez grande valeur, 15 & 25 métres par seconde
dans les applications courantes. Pour atténuer cette vilesse, on a
employé le procédé appliqué depuis longtemps dans les turbines
hydrauliques : on a placé autour des turbines des pompes, des diffu-
seurs avec ailettes directrices recevant I'eau sans chocs a grande
vitesse au sortir de ces turbines, et la laissant évacuer par changement
de direction des ailetles dans les conduits périphériques ou adjacents,
avec des vitesses ne dépassant pas celle admise pour la circulation de
I'eau dans les tuyaux.

Aprs le dernier impulseur, le diffuseur est prolongé en forme de
volute et 'orifice de refoulement est dimensionné pour que la vitesse
d’écoulement & cet endroit soit tout  fait normale.

En sus des avantages principaux obtenus par I'emploi des deux
dispositifs mentionnés. une autre amélioration dans le fonctionnement
en a été la conséquence : c'est la diminution des pertes par fuites. 11
existe entre chaque turbine et le corps de pompe, une solution de
continuité nécessaire, puisque la turbine est mobile et le corps fixe.
Malgré la pénétration, a cette solution de continuité,de la turbine dans
le corps, afin d’obtenir des canaux ou chicanes, des fuites du refoule-
ment a l'aspiration se produisent inévitablement. — De ce que la
hauteur d’élévation par élément est partagée, les fmtes sont évidem-

.ment diminudées.

Il y a plus : dans chaque élément, turbine et diffuseur, celui-ci fait
fonction d'éjecteur, et la pression dans I'espace situé entre la turbine
et le corps est diminuée d'une quantité correspondant i la vitesse
absolue de sortie. La pression dans cet espace étant diminuée, les
fuites le sont aussi.

Dés qu'on sut éviter les pertes par chocs et remous, on n’hésita
pas a employer les grandes vitesses de rotation pour diminuer autant
que possible les dimensions des organes.

Toutes les turbines sont calées sur un arbre commun, leur écarte
ment élant véglé par des douilles de buté filetées et réglables. L’arbre
tourne dans des pallers fixés aux couvercles et dans des douilles fixées
dans les diffuseurs séparant les différents impulseurs.

Ces pompes centrifuges & haute pression peuvent étre oit entrai-
nées direclement par un moteur électrique ou autre, soit munies de
poulies pour étre commandées par courroie. Dans ce dernier cas,
on place toujours la ou les poulies entre deux paliers indépendants de
la pompe qui sont fixés sur une nlaque de hase ou socle.

Scission de la balterie. — On divise généralement la batterie
en deux parties l'une & haute et I'autre & hasse pression,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

o
























— 402 —

I'humidité et de la pluie. L’humidité est nuisible : 1° en abaissant la
température du foyer par suite de I'absorption de la chaleur que né-
cessitent son échauffement et sa décomposition ; 2° en emportant dans
la cheminée une chaleur perdue d’autant lus considérable que sa
chaleur spécifique est plus élevée (0,48). L'exposition au contact de
l'air peut produnre une oxydation lente, surtout quand I'air est hu-
mide, la température élevée, la dose de matieres volatiles assez forte
et quand le charbon contient de la pyrite. Il peut y avoir inflammation
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Fig. 356. — Pouvoir ealorifique d'un kilo de matidres combustibles (E. Baillet). On a porté en abscisses les
tenenrs en matitres volatiles, et en ordonnées les pouvoirs calorifiques des matidres combuslibles. Le
maximum de pouvoirs calorignes d'un kilo de matidres réunies correspond & une lencur en mahitres vola-
tiles de 22,5 p 100, sommet de la courbe qui monte plus lentement ap-dessous de 22 qu'elle ne descend
au-dessus de 22. On voil que 1 kilo de charbon a 5 el 100 de matiéres volatiles peul avoir un pouvoir calo-
rifique anssi €.evé quh 34 p. 100; de méme 47 et 27 p. 100.

spontanée de la houille ; aussi faut-il surveiller I'échauffement par des
thermométres plongeant dans le tas.

Pouvoir calorifigue. — Pour déterminer le pouvoir calorifique du
charbon, on peut. employer la formule de Lenoble : P = 87,4 (100-K),
dans laquelle K représente la somme des pourcentages en cendres et
en humidité. Ces deux mesures élémentaires sont facﬂes a exécuter.
Celte formule n'est suffisamment exacle que jusqu’a 8.boo calories
avec des combustibles 3 teneur moyenne en matiéres volatiles ; au
dela, I'exactitude diminue.
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mais en les portant a 9o°, il se forme un précipité de sucrate triba-
sique 3 (C12 B2 O11, Ca O) = C12 H* O!1 3 Ca O + 2 C12 H On,
(la chaleur favorise la combinaison de la chaux avec le moins de sucre
possible) qu'on peut séparer également par filtre-presse et que l'on
ajoute alors a l'autre sucrate. On récupére donc un tiers du sucre
contenu dans ces eaux.

Cette récupération ne se fait que dans le cas ou il y a avantage a
évaporer l'eau-mére et & incinérer le résidu, c'est-d-dire dans le cas
ou 1l faut quand méme précipiter la chaux. ;

Pour retirer le sucre du sucrate, on peul simplement carbonate
le sucrate délayé dans de I'eau; mais cette carbonatation se fait
mal. Il vaut mieux faire la dissolution. En mettant ce sucrate triba-
sique insoluble dans une solution sucrée, il se forme du sucrate mo-
nobasique et si la dose de sucre est insuffisante, il se précipite de la
chaux caustique. On peut séparer celle-ci par filtre-presse et carbo-
nater la solution de sucrale monobasique qui s'écoule des filtres-pres-
ses. Mais on voit immédiatement que le meilleur mode d’emploi de ce
procédé consiste A se servir de ce sucrate pendant le travail de sucrerie
pour remplacer une partie de la chaux lors du chaulage.

Procédé a la strontiane, de Scheibler el Reichardt. — La mélasse
est chaufiée telle qu'elle vient des sucreries et est additionnée d’hy-
drate de strontiane Sr O + g H2 O pour transformer le sucre en hy-
drate bibasique. La masse esl déversée dans des sucettes formées
d'un bac en téle portant un faux-fond en toile métallique recouvert
d’'une toile en tissu au-dessous duquel on fait le vide. L'eau-mere
s'écoule et on lave le sucrate avec les dernidres petites eaux d’une
opération précédente. On dirige ensuile les sucettes dans une cham-
bre froide ot le sucrate est refroidi & 6-8° C. Il se décompose en su-
crate monobasique soluble et en hydrate de strontiane. On vide les
bacs et on turbine. Le liquide s'écoule et 'hydrate de strontiane, qui
a cristallisé, reste dans la turbine. Quant au sucrate monobasique

soluble, on I'envoie dans les chaudiéres a carbonater ot on sature par

le gaz provenant de la décomposition par la chaleur du carbonate de
strontium. La strontiane est donc constamment régénérée.

Cette régénération se fait, en moulant les écumes avec de la sciure
de bois, et en les calcinant au rouge vif dans un four réfractaire cir-
culaire. La chaleur perdue des fours a strontiane chaulfe les géné-
rateurs de vapeur. _

La strontiane caustique, provenant de la régénération des résidus
est traitée par I'ean, lessivée et mise & cristalliser pour donner de nou-
veau 'hydrate Sr O, g H? o.

Les écumes de carbonatation sont envoyées dans des filtres-presses
a lavage (p. 181). Le jus sucré qui s'en écoule est envoyé a I'évapora-
tion puis a la cuite.

L’hydrate de strontiane se retire d’'un minéral, la Célestine ou sul-
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sonnant autant de chambres superposées. Dans 'axe de la tour se
trouve un arbre vertical D portant des troncs de cone G munis de
palettes P placées au-dessus des plateaux et propulsant de la péri-
phérie vers le centre. La matitre & sécher élevée par une chaine a
godets, est déversée sur le pourtour du plateau Cri, puis elle est
saisie par les palettes P qui la font tomber par I'évidement circulaire
E portant une manche tronconique sur la plate-forme du trone
de cone G. Le produit forme alors sur la plale-forme et dans la man-
che une colonne dont le sommet est fixe*tandis que la base tourne.
Ce mouvement relatif la désagrége et la fait glisser sur les parois
du tronc de cone G jusqu’au pourtour du plal.e_au (1 ou le méme jeu
recommence jusqu'a la partie inférieure ot la matitre est extraite.
Les gaz chauds arrivant dans la chambre inférieure C l]]:»assa'm; par
les perforations des plateaux, traversent toutes les couches de ma-
tidres étalées et remuées sur les plateaux et parviennent & la chambre
supérieure ou ils sont aspirés par un ventilateur M. La circulation

Fig. 362, — Chanffage du four Hulard parles gaz perdus.

est donc méthodique, ce qui est économique, mais a I'inconvénient
de mettre la pulpe séchée en contact avec des gaz trés chauds.

Chauffage au moyen de chaleurs perdues, — La figure 362 indi-
que la disposition & employer lorsque I'on peut utiliser des gaz chauds
(gaz de gcnerateurs de hauts fourneaux, de fours spe{:laux, efc...), ce
qui conslilue le mode de chauffage le- plus économique.

Les gﬂmérateurs sont en AB... F et envoient, en temps ordinaire
leurs gaz a la cheminée H par le carneau ab. Au point M de ce car-
neau, on établit une dérivation avec registre de réglage r, amenant
au sécheur la masse de .gaz nécessaire ; un ventilateur V, qui agit en
aspiration sur le sécheur L, assure le déplacement de cette masse et
I'envoie par refoulement dans une cheminée specmle ou bien dans
la cheminée méme des générateurs, ainsi que le représente la figure ;
dans ce dernier cas, il y a mélange entre les gaz humides et Troids
utilisés par le sécheur ot les gaz chauds non utilisés ; la diminution de
tirage causée par I'abaissement de température et la haute teneur en
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humidité des gaz mélangés, se trouve aisément compensée par I'effet
du refoulement du venulateur ; d’ailleurs, lorsqu’on cesse d’utiliser
le sécheur, les gaz reprennent leur chemin direct ab, et le tirage ordi-
naire se rétablit immédiatement.

Les gaz de combustion constituent une atmosphére renfermant une
grande proportion d'azote et d'acide carbonique, avec peu d’oxygene,
si la combustion est bien conduite : ils ne risquent donc pas d’altérer
les matiéres mises en contact aussi facilement que de I'air ayant la
méme température. :

Pour parer a cela, on n’améne dans le compartiment inférieur qu'un
mélange de gaz chauds et d'air froid qu’on régle vers 100° et dans le
compartinient au-dessus les gaz 4 250” venant des canaux. Ce grand
passage d’air et de gaz détermine un entrainement d’eau vésiculaire,
mais 1l -pourrait aussi entrainer des pulpes. On évite cela par une

Fig. 363. — Séchoir pour pulpe, systéme Pélry el Hecking.

chambre & poussiére. Les gaz chauds employés sont ceux venant des
générateurs. Le sécheur aspire ces gaz.

Une sucrerie de 500 tonnes par 24 heures brilera & raison de 100 k.
par tonne, 50.000 k. de charbon. On admet que les chaleurs per-
dues & la cheminée représentent 25 p. 100 soit ici 12.500 k. de char-
bon. Or, le séchage avec les foyers Biittner et Mayer demande 6o k.
de charbon par 100 k. de pulpe séche.

Les boo tonnes donnent, a raison de 50 p. 100 de pulpe humide
ou 5 p. 100 de pulpe séche, 25 tonnes de pulpe séche, ce qui exige
15 tonnes de charbon. Les gaz perdus fournissant déja I'équivalent de
12 tonnes 1/2, il ne reste que 2 t. 5 & fournir, soit 20 p. 100, ce que
donne 'appareil grace aux entrainements d’eau vésiculaire.

Séchoirs Pélry et Hecking. Dans ce séchoir, les auges, au lieu
d’étre superposées, sont disposées I'une contre I'autre et portent a leur
extrémité des échancrures placées alternativement & droite et & gau-
che. La pulpe humide entrant par e est brassée par les palettes, passe
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d’une auge dans I'autre par les échancrures et sort séche en s. La cir-
culation est égalemenl paralléle ; les gaz sortent en a, traversent une
.chambre & Eoussmre ¢ puis lexhausseur v qui les expulse par le ca-
nal k (fig. 363 Sei
Cet apparell ne fonctionne bien qu'avec un produit relativement
~sec, par exemple des pulpes pressées. Quand on veut dessécher des
pu]pes non pressées, la maison Pétry et Hecking livre un autre appa-
reil qm fonctionne comme suit : Le prodmt humide entre par une
trémie ¢, dans un sécheur préparatoire constitué par un cylindre A &
double enveloppe chaulfé par la vapeur ; il arrive a 'extrémité de ce
cylindre aprés avoir perdu beaucoup d’humidité, tombe ensuite dans
un cylindre extérieur, concentrique et fixe, chauffé également par la

I A L

Fig. 364. — Appareil de dessiccation pour matiéres putu.hcs (Pétry et Hecking).

vapeur el saute en d. Le tambour fournant porte des godets b qui
soulévent la masse et la laissent ensuite retomber. La vapeur plodulle
dans le sécheur préparatoire sort en ¢f et est utilisée pour chauffer a
double effet le double-fond 'du cylindre extérieur (fig. 345). '
Conservation des pulpes par les ferments Iacto pulpes‘ -— On sait
que l'acide lactique est I'ami de I'estomac et qu’on le développe in:
tentionnellement dans certaines matieres. alimentaires : choucroute,
* lait aigre, bitre aigre, etc. Bouillaint et Crolbois ont eu I'idée d’éviter
les fermentations butvrlque putride, etc., des pulpeq en les ensemen-
cant de ferments lactiques ayant leur maximum d’activité. On prend
10 litres d'eau additionnée de sels nutritifs ou 10 litres de jus de bet-
terave coupé de moitié d’eau ; oh porte & I'ébullition durant un quart
d’heure pour stériliser ; on transvase le liquide dans une honbonne
bien propre qu’on bouche par un tampon d’ouate et on laisse refroidir
a 30°. On y verse une culture de ferment lactique et au hout de
48 heures le levain est miir. On prend 1 litre de ce levain, on I'étend
de g litres d’eau et au moyen d'un pulvérisateur on les repand sur
environ 20.000 k. de pulpe
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Sécheries de cosseltes. — Il y a deux systémes en présence.
Procédé Lafeuille. — Dans ce procédé, on demande a la culture
une betterave pauvre que l'on transforme par dessiccation en un four-

i

T

!
3i
§

Fiz. 365, — Appareil b dessécher les maliéres piteuses (Huillard).

rage sucré contenant 45 a Ho p. 100 de sucre. La dessiccation se fait
sur un tablier sur lequel tombent les cossettes du coupe-racines e} qui
se meut dans un four. On peut installer ce procédé dans les sucreries
démontées pour exporter vers les pays du Nord, Angleterre, Sudde
et Norvége ; il sera supérieur aux
produits mélassés qu'on com-
mence A employer sur une gran-
de échelle en France.

Le four Huillard convient trés
bien & la dessiccation des cosse!-
tes ; 1l a fait ses preuves, notam-
ment aux sécheries de Coudeker-
que-Branche prés Dunkerque.

Procédé de Uébouillantage de
Steffen. — On extrait de la bet-
terave riche une- partie de son
sucre, on a comme résidu une
cossette qui, séchée, donne un

Fig. 366. — Toile du séchoir Huillard fourrace contenant 25 A 3o p-
i matiéres piteuses. 2
100. de sucre.
Utilisation des écumes de carbonatation. — Dans certaines con-

trées, les écumes se vendent facilement 1 Ir. la tonne et méme da-
vantage, mais dans d’autres on s'en débarrasse difficilement. Dans ce
dernier cas, on peut les soumeltre i la dessiccation, de fagon a les ren-
dre transportables au loin. A la sucrerie de San Miguel (Ponta Del-
gada, iles Acores), on desséche les écumes dans un four Huillard &
matiéres piteuses, constitué essentiellement par une étuve en macon-
nerie de briques ordinaires (fig. 365). Une toile métallique dite héli-
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coidale, formée d'un ensemble de spires vissées les unes dans les au-
tres, pénéire pour en ressortir, dans un bac qui contient la pate a
sécher. La toile ainsi garnie passe entre deux lévres qui régularisent
la couche de matiere, s'éléve verticalement dans 1'étuve, teurne au-
tour d’un second, remonte et ainsi de suite, arrive a 'autre extrémité
de la machine au degré de siccité voulu, passe sur un jeu de tringles
en mouvement otkla couche de matiére est brisée et tombe en parte ;
le reste est détaché sur une grille & secousses.

Un courant d’air chaud circule en sens contraire ou dans le
méme sens que la toile, et des cloisons légéres 1'obligent & parcourir
tout le sécheur. La matiére est chauffée, non seulement & I'extérieur

A - i‘_.’.
f e um!-n-r i-l!-m e

ey,

Fig. 367. — Réfrigérant i fascines (Wauquier, Lille).

mais encore & I'intérieur par cette toile de grande conductibilité et le
séchage se pu'odmt sur les deux faces. . :

A la sucrerie de Stege (Danemark), le méme appareil desséche des
écumes préalablement enrichies par I'adjonction d’eaux résiduaires
contenant des substances fertilisantes. I1 y a 15 rouleaux de 8 m. 72
de largeur et 8 m. 9o de hauteur et d'une distance de 5 m. Ho d’axe
en axe. ¢

Elle peut dessécher 31 tonnes d’écumes renfermant 58 p. 100
d’humidité en 21 heures de travail. La dessiccation est faite par les
chaleurs perdues de 1'usine. Humidité aprés s«-chage 13 p. 100. Tem-
pérature moyenne a l'entrée dans le sécheur 250° G ; température au
refoulement du ventilateur, 60° C. Production de 15 tonnes de pro-
duit sec par 2/ heures. Evaporatlon de 760 k. d’eau & I'heure.

Fmplm de Ueau en sucrerie. — La quantité d’eau nécessaire en
sucrerie ést considérable. Transporteur hydraullque lavage, diffusion,
confection du lait de chaux, lavage du gaz et des écumes, condenﬂemrs,
générateurs. Nous avons vu comment on récupére une partie de I'eau
nécessaire au transporteur hydraulique par les bassins de décantation.
Pour I'eau de condensation, on se sert du réfrigérant a fascines sur
lequel on refroidit ces eaux qui servent ensuite & nouvez_iu (fig. 367).
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