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©  Procédé  de  production  de  lactose  cristallisé  et  installation  pour  la  misë  en  oeuvre  de  ce  procédé. 

L'invention  concerne  la  production  de  lactose  cristallisé 
à  partir  de  lactosérums. 

Pour  augmenter  notablement  le  pourcentage  de  lactose 
récupéré  sand  augmentation  sensible  des  frais  d'investisse- 
ment  et  de  la  consommation  d'énergie,  l'invention  propose 
de  réaliser  une  première  cristallisation  dans  un  appareil  de 
cristallisation  par  évaporation  à  marche  continue  (10),  de 
soumettre  le  produit  sortant  de  cet  appareil  à  un  premier 
essorage  dans  une  essoreuse  à  tamis  à  marche  continue  (12) 
pour  séparer  les  gros  cristaux  de  lactose  de  l'eau-mère,  de 
refroidir  (en  14)  l'eau-mère  contenant  des  petits  cristaux  de 
lactose  pour  provoquer  leur  grossissement  et  à  soumettre  le 
produit  obtenu  à  un  second  essorage  (en  16). 





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

c r i s t a l l i s é   s o u s   s e s   t r o i s   f o r m e s   c o m m e r c i a l e s  :   l a c t o s e  

b r u t   ou  t e c h n i q u e   d o n t   la   p u r e t é   v a r i e   de  92  à  98  %,  l a c t o s e  

é d i b l e   ou  a l i m e n t a i r e   d o n t   l a   p u r e t é   e s t   s u p é r i e u r e   à  98  /  

et   l a c t o s e   c o d e x   ou  p h a r m a c e u t i q u e   d o n t   l a   p u r e t é   e s t   s u p é -  

r i e u r e   à  99,  85  %. 

Le  l a c t o s e   c o m m e r c i a l   e s t   o b t e n u   à  p a r t i r   de  l a c t o s é r u m s  

e n t i e r s ,   ou  d é p r o t é i n é s   e t / o u   d é m i n é r a l i s é s .   Le  l a c t o s é r u m  

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

et   l e s   c r i s t a u x   o b t e n u s   s o n t   s é p a r é s   et  b r o y é s   et  é v e n t u e l -  

l e m e n t   s o u m i s   à  un  r a f f i n a g e .   G é n é r a l e m e n t ,   l a   c r i s t a l l i s a -  

t i o n   e s t   r é a l i s é e   p a r   r e f r o i d i s s e m e n t   du  l a c t o s é r u m   c o n c e n -  

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

l a c t o s e   t o t a l   e s t   f a i b l e .   P o u r   a m é l i o r e r   le   t a u x   de  r é c u p é -  

r a t i o n   du  l a c t o s e ,   on  a  p r o p o s é   d ' e f f e c t u e r   la   c r i s t a l l i s a -  

t i o n   en  deux   é t a p e s ,   l e   l a c t o s é r u m   c o n c e n t r é   é t a n t   t o u t  

d ' a b o r d   amené  à  l ' é t a t   s u r s a t u r é   d a n s   une   c h a u d i è r e   à  c u i r e  

du  t y p e   u t i l i s é   en  s u c r e r i e   et   e n s e m e n c é   au  moyen  de  g e r m e s  
c r i s t a l l i n s   et  le   c o n t e n u   de  la   c h a u d i è r e   é t a n t   e n s u i t e  

t r a n s f é r é   d a n s   un  c r i s t a l l i s e u r   c l a s s i q u e   où  i l   e s t   r e f r o i d i  

p o u r   c o m p l é t e r   la   c r i s t a l l i s a t i o n .   Ce  p r o c é d é   a  l ' i n c o n v é -  

n i e n t  d ' ê t r e   d i s c o n t i n u ,   l o n g   et   c o û t e u x ,   à  c a u s e   de  l ' i m -  

p o r t a n t e   c o n s o m m a t i o n   de  v a p e u r   de  la  c h a u d i è r e   à  c u i r e .  

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

p o u r c e n t a g e   de  l a c t o s e   r é c u p é r é   s a n s   a u g m e n t a t i o n   s e n s i b l e  

des   f r a i s   d ' i n v e s t i s s e m e n t   e t   de  la  c o n s o m m a t i o n   d ' é n e r g i e .  

Le  p r o c é d é   o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  

la   p r e m i è r e   p h a s e   de  c r i s t a l l i s a t i o n   a  l i e u   d a n s   un  a p p a -  

r e i l   de  c r i s t a l l i s a t i o n   p a r   é v a p o r a t i o n   à  m a r c h e   c o n t i n u e ,  

que  le   m é l a n g e   d ' e a u - m è r e   et   de  c r i s t a u x   p r o d u i t   p a r   c e t  

a p p a r e i l   e s t   s o u m i s   à  un  e s s o r a g e   c e n t r i f u g e   d a n s   une   e s s o -  

r e u s e   à  t a m i s   à  m a r c h e   c o n t i n u e   p o u r   s é p a r e r   de  l ' e a u - m è r e  



l e s   c r i s t a u x   de  l a c t o s e   d o n t   l e s   d i m e n s i o n s   s o n t   s u p é r i e u r e s  
à  une  d i m e n s i o n   p r é d é t e r m i n é e   c o m p r i s e   e n t r e   40  et   90  m i -  

c r o n s ,   que  l ' e a u - m è r e   c o n t e n a n t   l e s   p e t i t s   c r i s t a u x   d o n t  

l e s   d i m e n s i o n s   s o n t   i n f é r i e u r e s   à  c e t t e   d i m e n s i o n   p r é d é t e r -  
m i n é e   e s t   r e f r o i d i e   d a n s   une   cuve   à  d o u b l e   e n v e l o p p e   ou  u n  
m a l a x e u r   à  m a r c h e   c o n t i n u e   p o u r   p r o v o q u e r   l e   g r o s s i s s e m e n t  
de  ces   p e t i t s   c r i s t a u x   e t   que  le   p r o d u i t   o b t e n u   e s t   s o u m i s  
à  un  s e c o n d   e s s o r a g e   d a n s   une   m a c h i n e   c e n t r i f u g e   à  m a r c h e  

c o n t i n u e   p o u r   s é p a r e r   l e s   c r i s t a u x   de  l ' e a u - m è r e .  

La  p h a s e   de  c r i s t a l l i s a t i o n   p a r   é v a p o r a t i o n   e s t   c o n d u i t e   à  

la  t e m p é r a t u r e   m a x i m a l e   c o m p a t i b l e   a v e c   la   t h e r m o s e n s i b i l i t é  

des  p r o d u i t s   et   a v e c   une  c o n c e n t r a t i o n   en  m a t i è r e s   s è c h e s  

t e l l e   que  la   s u r s a t u r a t i o n   s o i t   t o u j o u r s   l a   p l u s   é l e v é e  

p o s s i b l e  :   c e s   deux   c o n d i t i o n s   p e r m e t t e n t   d ' a v o i r   une   v i t e s s e  

de  c r i s t a l l i s a t i o n   t r è s   é l e v é e ,   de  l ' o r d r e   de  d i x   f o i s   c e l l e  

o b t e n u e   dans   un  c r i s t a l l i s e u r   p a r   r e f r o i d i s s e m e n t ,   e t   d ' o b -  

t e n i r   un  bon  r e n d e m e n t   en  l a c t o s e   c r i s t a l l i s é .   L o r s q u ' o n  

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

c e t t e   p h a s e   de  c r i s t a l l i s a t i o n   e s t   de  l ' o r d r e   de  50  à  5 5 ° C  ;  

dans   l e   cas   où  on  t r a i t e   du  l a c t o s é r u m   d é p r o t é i n é   e t / o u   d é -  

m i n é r a l i s é   la   t e m p é r a t u r e   e s t   de  l ' o r d r e   de  65  à  70°C .   La  

c o n c e n t r a t i o n   en  m a t i è r e s   s è c h e s   du  p r o d u i t   s o u m i s   à  c e t t e  

p h a s e   de  c r i s t a l l i s a t i o n   e s t   de  l ' o r d r e   de  5 0 - 5 5   %. 

Le  t e m p s   de  s é j o u r   du  p r o d u i t   d a n s   l ' a p p a r e i l   de  c r i s t a l l i -  

s a t i o n   p a r   é v a p o r a t i o n   e s t   c h o i s i   de  m a n i è r e   à  o b t e n i r   à  l a  

s o r t i e   de  l ' a p p a r e i l   une  t e n e u r   en  m a t i è r e s   s è c h e s   a u s s i  

é l e v é e   que  p o s s i b l e   et  c o m p a t i b l e   a v e c   l e s   c o n d i t i o n s   d e  

t r a n s p o r t   et  de  t r a i t e m e n t   u l t é r i e u r e s  :   p o m p a g e ,   e s s o r a g e ,  
e t c . . .  

Pa r   e x e m p l e ,   d a n s   le   cas   où  on  t r a i t e   du  l a c t o s é r u m   d é p r o -  

t é i n é   et  d é m i n é r a l i s é ,   le   t e m p s   de  s é j o u r   e s t   c o m p r i s   e n t r e  

1  et  3  h e u r e s ,   l e   t a u x   de  m a t i è r e s   s è c h e s   à  la   s o r t i e   d e  

l ' a p p a r e i l   e s t   d ' e n v i r o n   80  %  et   l e   r e n d e m e n t   en  c r i s t a u x  

( p o i d s   de  l a c t o s e   c r i s t a l l i s é   /  p o i d s   t o t a l   de  l a c t o s e )   e s t  

de  50  à  55  %. 



Une  p a r t i e   de  l ' e a u - m è r e   p r o v e n a n t   du  p r e m i e r   e s s o r a g e  

p o u r r a   ê t r e   r a m e n é e   à  l ' e n t r é e   de  l ' a p p a r e i l   de  c r i s t a l -  

l i s a t i o n   p a r   é v a p o r a t i o n ,   l e s   p e t i t s   c r i s t a u x   de  l a c t o s e  

q u ' e l l e   c o n t i e n t   é t a n t   u t i l i s é s   comme  g e r m e s   de  c r i s t a l l i -  

s a t i o n .   Le  d é b i t   d ' e a u - m è r e   r e c y c l é e   s e r a   l i é   à  l a   n a t u r e  

du  p r o d u i t   t r a i t é   e t   à  l a   q u a l i t é   des   c r i s t a u x   d é s i r é e .  

En  v a r i a n t e ,   l e s   g e r m e s   c r i s t a l l i n s   i n t r o d u i t s   d a n s   l ' a p p a -  
r e i l   de  c r i s t a l l i s a t i o n   p e u v e n t   ê t r e   o b t e n u s   p a r   b r o y a g e  

de  c r i s t a u x   de  l a c t o s e .  

Les  c r i s t a u x   s é p a r é s   de  l ' e a u - m è r e   au  c o u r s   du  p r e m i e r   e s s o -  

r a g e   s o n t   a v a n t a g e u s e m e n t   s o u m i s   à  un  l a v a g e   à  l ' e a u   ou  à  

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

p u r e t é .  

P o u r   la   p r e m i è r e   p h a s e   de  c r i s t a l l i s a t i o n   on  u t i l i s e ,   d e  

p r é f é r e n c e ,   un  a p p a r e i l   c o n s t i t u é   p a r   une  c u v e   h o r i z o n t a l e  

d i v i s é e   p a r   des   c l o i s o n s   t r a n s v e r s a l e s   en  p l u s i e u r s   c o m p a r -  
t i m e n t s   qu i   s o n t   t r a v e r s é s   s u c c e s s i v e m e n t   p a r   le   m é l a n g e  

de  l a c t o s é r u m   c o n c e n t r é   et  de  c r i s t a u x   se  d é p l a ç a n t   d ' u n e  

e x t r é m i t é   à  l ' a u t r e   de  l ' a p p a r e i l ,   c h a q u e   c o m p a r t i m e n t   c o m -  

p o r t a n t   des   m o y e n s   de  c h a u f f a g e   et  une  e n t r é e   p o u r   le   p r o -  
d u i t   à  t r a i t e r .   Les  m o y e n s   de  c h a u f f a g e   p e u v e n t   ê t r e   c o n -  
s t i t u é s   p a r   des   é l é m e n t s   c r e u x   ( t u b e s   ou  p l a q u e s )   c h a u f f é s  

p a r   de  la   v a p e u r   d o n t   une  f r a c t i o n   e s t   c o n s t i t u é e   p a r   de  l a  

v a p e u r   p r o d u i t e   d a n s   l ' a p p a r e i l   de  c r i s t a l l i s a t i o n   et   r e c o m -  

p r i m é e   au  moyen   d ' u n   t h e r m o c o m p r e s s e u r   ou  d ' u n   m o t o - c o m p r e s -  

s e u r .   C e t t e   s o l u t i o n   p e r m e t   d ' a v o i r   une  c o n s o m m a t i o n   é n e r g é -  

t i q u e   v o i s i n e   de  c e l l e   o b t e n u e   avec   l e s   p r o c é d é s   c l a s s i q u e s  

avec   un  r e n d e m e n t   en  l a c t o s e   b i e n   s u p é r i e u r .   La  t e m p é r a t u r e  

de  la  v a p e u r   de  c h a u f f e   s e r a   de  l ' o r d r e   de  65  à  8 0 ° C .  

P o u r   l e s   p r e m i e r   et   s e c o n d   e s s o r a g e s   on  u t i l i s e   des   e s s o r e u -  

ses   à  m a r c h e   c o n t i n u e   à  t a m i s   t r o n c o n i q u e .   Ce  t y p e   d ' e s s o -  

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

e s t   b e a u c o u p   p l u s   f a i b l e   que  c e l u i   des   c r i s t a u x   s é p a r é s   a u  

moyen  des   d é c a n t e u r s   c e n t r i f u g e s   h a b i t u e l l e m e n t   u t i l i s é s   e t  

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



s u p é r i e u r e s   et   i n f é r i e u r e s   à  une   d i m e n s i o n   p r é d é t e r m i n é e .  

Ces  e s s o r e u s e s   s e r o n t   a v a n t a g e u s e m e n t   m u n i e s   d ' u n   s y s t è m e  

de  l a v a g e   des   c r i s t a u x .  

L ' e f f i c a c i t é   de  ces   e s s o r e u s e s   e s t   g r a n d e m e n t   i n f l u e n c é e  

p a r   la  g r a n u l o m é t r i e   des   c r i s t a u x   q u ' i l   f a u t   p o u v o i r   c o n -  

t r ô l e r .   C ' e s t   p r é c i s é m e n t   ce  que  p e r m e t   l ' a p p a r e i l   de  c r i s -  

t a l l i s a t i o n   à  m a r c h e   c o n t i n u e   d é c r i t   c i - d e s s u s .   C ' e s t   d o n c  

en  p a r t i e   g r â c e   à  l ' u t i l i s a t i o n   c o m b i n é e   de  c e s   deux   a p p a -  
r e i l s   que  l e   p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n   p e r m e t   d ' o b t e n i r   u n  

r e n d e m e n t   en  l a c t o s e   s u p é r i e u r   à  c e l u i   des   p r o c é d é s   c l a s -  

s i q u e s .  

P o u r   la   p r o d u c t i o n   de  l a c t o s e   de  t r è s   h a u t e   p u r e t é ,   l e s  

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

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

et   la   s o l u t i o n   o b t e n u e ,   é v e n t u e l l e m e n t   é p u r é e ,   s e r a   t r a i t é e  

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

En  v a r i a n t e ,   on  p e u t   o b t e n i r   du  l a c t o s e   de  t r è s   h a u t e   p u r e t é  

( l a c t o s e   c o d e x )   en  m é l a n g e a n t   l e s   c r i s t a u x   de  l a c t o s e   p r o v e -  
n a n t   des  p r e m i e r   et  s e c o n d   e s s o r a g e s   à  de  l ' e a u   et   en  s o u -  

m e t t a n t   ce  m é l a n g e   à  un  d e r n i e r   e s s o r a g e   p u i s   à  un  l a v a g e  

dans   une  e s s o r e u s e   c e n t r i f u g e   à  m a r c h e   c o n t i n u e ,   l ' e a u - m è r e  

s é p a r é e   p a r   e s s o r a g e   é t a n t   r e n v o y é e   en  t ê t e   de  l ' i n s t a l l a -  

t i o n ,   en  a m o n t   de  l ' a p p a r e i l   de  c r i s t a l l i s a t i o n   p a r   é v a p o r a -  

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

m é l a n g e .  

Les  c r i s t a u x   o b t e n u s ,   qu i   ont   des   d i m e n s i o n s   c o m p r i s e s   e n t r e  

50  et  250  m i c r o n s , s o n t   b r o y é s   à  l ' é t a t   de  p o u d r e   m i c r o n i s é e  

(1  à  5  m i c r o n s   e n v i r o n ) .  

La  d e s c r i p t i o n   qu i   s u i t   se  r é f è r e   aux  d e s s i n s   l ' a c c o m p a g n a n t  

et  su r   l e s q u e l s  :  

La  f i g u r e  1   e s t   l e   s c h é m a   d ' u n e   i n s t a l l a t i o n   p o u r   l a  

m i s e   en  o e u v r e   de  l ' i n v e n t i o n  ;   et  l a   f i g u r e   2  e s t   u n  



s c h é m a   i l l u s t r a n t   l e s   d e r n i è r e s   é t a p e s   d ' u n e   v a r i a n t e  

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

c o d e x .  

L ' i n s t a l l a t i o n   r e p r é s e n t é e   s c h é m a t i q u e m e n t   s u r   la   f i g u r e   1 

e s t   c o n s t i t u é e   e s s e n t i e l l e m e n t   p a r   un  a p p a r e i l   de  c r i s t a l x  

l i s a t i o n   p a r   é v a p o r a t i o n   10,  une  p r e m i è r e   e s s o r e u s e   c e n -  

t r i f u g e   12,  un  m a l a x e u r - r e f r o i d i s s e u r   14  et   une   s e c o n d e  

e s s o r e u s e   c e n t r i f u g e   16.  Tous   c e s   a p p a r e i l s   s o n t   à  m a r c h e  

c o n t i n u e ,   c ' e s t - à - d i r e   que  l ' a l i m e n t a t i o n   et   l ' é v a c u a t i o n  

des   p r o d u i t s   se  f o n t   en  c o n t i n u .  

L ' a p p a r e i l   10  e s t   c o n s t i t u é   p a r   une   c u v e   c y l i n d r i q u e   f e r m é e  

d i s p o s é e   h o r i z o n t a l e m e n t   et   d i v i s é e   en  p l u s i e u r s   c o m p a r t i -  

m e n t s  1   à  5  p a r   des   c l o i s o n s   t r a n s v e r s a l e s   18.  Ces  c l o i s o n s  

s o n t   m o i n s   h a u t e s   que  la  cuve   de  s o r t e   que  l e s   d i f f é r e n t s  

c o m p a r t i m e n t s   c o m m u n i q u e n t   e n t r e   eux  à  l e u r   p a r t i e   s u p é r i e u r e .  

Des  o u v e r t u r e s   s o n t   p e r c é e s   d a n s   l e s   c l o i s o n s   18  p o u r   p e r -  
m e t t r e   le   p a s s a g e   du  p r o d u i t   t r a i t é   d ' u n   c o m p a r t i m e n t   à  

l ' a u t r e .  

Un  ou  p l u s i e u r s   f a i s c e a u x   de  c h a u f f a g e   20  f o r m é s   de  t u b e s  

h o r i z o n t a u x   d i s p o s é s   p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   de  la  cuve  s o n t  

p l a c é s   dans   l a   p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  c e l l e - c i .   Ces  t u b e s   s o n t  

a l i m e n t é s   en  v a p e u r   p a r   un  t h e r m o - c o m p r e s s e u r   22  et  a s s u r e n t  

l e   c h a u f f a g e   des  d i f f é r e n t s   c o m p a r t i m e n t s  ;   i l s   s o n t   en  p e r -  

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

i n f é r i e u r e   de  la  c u v e .   Le  t h e r m o - c o m p r e s s e u r   22  s e r t   à  r e -  

c o m p r i m e r ,   au  moyen  de  v a p e u r   v i v e ,   une   p a r t i e   de  la  v a p e u r  

p r o d u i t e   dans   l ' a p p a r e i l   10  e t   p r é l e v é e   d a n s   la   p a r t i e   s u p é -  

r i e u r e   de  la   c u v e .   En  v a r i a n t e ,   on  p o u r r a i t   u t i l i s e r   u n  

m o t o - c o m p r e s s e u r .   Des  e n t r é e s   24  p o u r   le   p r o d u i t   à  t r a i t e r  

s o n t   p r é v u e s   dans   c h a q u e   c o m p a r t i m e n t   et   une  s o r t i e   r e l i é e  

à  une  pompe  25  e s t   p r é v u e   d a n s   le   d e r n i e r   c o m p a r t i m e n t   5 .  

Les  e s s o r e u s e s   c e n t r i f u g e s   12  et  16  s o n t   du  t y p e   d é c r i t  

d a n s   le   b r e v e t   f r a n ç a i s   7 9 / 0 6 8 2 9 .  E l l e s   c o m p o r t e n t   un  p a n i e r  

t r o n c o n i q u e   26,  é v a s é   v e r s   le   h a u t   et  m o n t é   à  l ' i n t é r i e u r  



d ' u n e   cuve   28.   Le  p a n i e r   e s t   m o n t é   s u r   un  p i v o t   v e r t i c a l   e t  

e s t   e n t r a i n é   en  r o t a t i o n   a u t o u r   de  son  a x e .   Le  p r o d u i t   à  

e s s o r e r   e s t   d é v e r s é   au  f o n d   du  p a n i e r .   Un  t a m i s   r e p o s e   s u r  

la  s u r f a c e   i n t é r i e u r e   du  p a n i e r   e t   l a   p h a s e   l i q u i d e   d u  

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

d i m e n s i o n s   s o n t   i n f é r i e u r e s   aux  o u v e r t u r e s   du  t a m i s   s o n t  

r e c u e i l l i e s   d a n s   une  c h a m b r e   30  c o n s t i t u é e   p a r   une   v i r o l e  

d o n t   l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   se  t r o u v e   p r è s   du  b o r d   s u p é r i e u r  

du  p a n i e r   et   p a r   un  f o n d   f i x é   à  l a   v i r o l e .   Les  p a r t i c u l e s  

s o l i d e s   d o n t   l e s   d i m e n s i o n s   s o n t   s u p é r i e u r e s   aux  o u v e r t u r e s  

du  t a m i s   s o n t   d é p l a c é e s   v e r s   le   h a u t   s u r   l e   t a m i s ,   p a r   l a  

f o r c e   c e n t r i f u g e ,   et  s o n t   f i n a l e m e n t   é j e c t é e s   à  l ' e x t r é m i t é  

s u p é r i e u r e   du  p a n i e r   dans   l a   cuve   28  d ' o ù   e l l e s   t o m b e n t  

d a n s   une   t r é m i e   32  r a c c o r d é e   au  b a s   de  l a   c u v e .   Des  r a m p e s  

d ' a r r o s a g e   33  p l a c é e s   à  l ' i n t é r i e u r   du  p a n i e r   p e r m e t t e n t  

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

s é e s   du  p a n i e r .  

Le  m a l a x e u r - r e f r o i d i s s e u r   e s t   du  t y p e   d é c r i t   dans   le   b r e v e t  

f r a n ç a i s   n°  7 9 / 1 8 3 2 5 .   I l   e s t   c o n s t i t u é   p a r   une  cuve   c y l i n -  

d r i q u e   34,  à  s e c t i o n   c i r c u l a i r e   et   d i s p o s é e   v e r t i c a l e m e n t .  

Des  o r i f i c e s   s o n t   p r é v u s   à  la   p a r t i e   i n f é r i e u r e   et  à  l a  

p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l a   c u v e   p o u r   l ' a d m i s s i o n   et  l ' é v a c u a -  

t i o n   des   p r o d u i t s .   Un  a r b r e   v e r t i c a l   35  e s t   p l a c é   d a n s  

l ' a x e   de  la   c u v e   et   p o r t e   des   o r g a n e s   a s s u r a n t   à  l a   f o i s   l e  

b r a s s a g e   et  l e   r e f r o i d i s s e m e n t   des   p r o d u i t s   t r a i t é s  ;   c e s  

o r g a n e s   p e u v e n t ,   p a r   e x e m p l e ,   ê t r e   c o n s t i t u é s   p a r   des   t u b e s  

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

En  v a r i a n t e ,   des   n a p p e s   de  t u b e s   f i x é e s   à  la   p a r o i   de  l a  

cuve   et   a s s u r a n t   le   r e f r o i d i s s e m e n t   des   p r o d u i t s   p o u r r a i e n t  

a l t e r n e r   a v e c   des   p a l e s   s o l i d a i r e s   de  l ' a r b r e   et  a s s u r a n t  

le   b r a s s a g e   des   p r o d u i t s .   L ' a r b r e   e s t   e n t r a i n é   en  r o t a t i o n  

p a r   un  g r o u p e   m o t o - r é d u c t e u r   36  m o n t é   s u r   la  c u v e .  

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

d a n s   un  é v a p o r a t e u r ,   non   r e p r é s e n t é   s u r   le   d e s s i n ,   e s t   i n -  

t r o d u i t   en  c o n t i n u   dans   l e s   d i f f é r e n t s   c o m p a r t i m e n t s   d e  

l ' a p p a r e i l   10  où  i l   e s t   c h a u f f é   p a r   la   v a p e u r   a l i m e n t a n t  



l e s   t u b e s   du  f a i s c e a u   2 0 .   On  i n t r o d u i t   é g a l e m e n t   dans   l e  

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

c r i s t a u x   de  p e t i t e s   d i m e n s i o n s   p r o v e n a n t   de  l ' e s s o r e u s e   1 2 .  

Sous   l ' a c t i o n   de  la  c h a l e u r   f o u r n i e   p a r   l a   v a p e u r   de  c h a u f -  

f a g e ,   une   p a r t i e   de  l ' e a u   s ' é v a p o r e   et   l e   l a c t o s é r u m   e s t  

amené  à  l ' é t a t   de  s u r s a t u r a t i o n .   La  c o n c e n t r a t i o n   du  l a c t o -  

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

v a l e u r   v o u l u e   p a r   c o n t r ô l e   du  d é b i t   d ' a l i m e n t a t i o n   en  l a c t o -  

s é r u m   ou  en  v a p e u r   ce  qu i   p e r m e t   d ' a s s u r e r   un  g r o s s i s s e m e n t  

r é g u l i e r   des  c r i s t a u x   i n t r o d u i t s   d a n s   le   p r e m i e r   c o m p a r t i -  

ment   p e n d a n t   t o u t   l e u r   s é j o u r   d a n s   l ' a p p a r e i l .   Le  m é l a n g e  

de  l a c t o s é r u m   c o n c e n t r é   ou  e a u - m è r e   et  de  c r i s t a u x   e s t   e x -  

t r a i t   en  c o n t i n u   du  d e r n i e r   c o m p a r t i m e n t   p a r   la   pompe  2 5 .  

Un  r é g u l a t e u r   de  n i v e a u   commande   c e t t e   pompe  p o u r   m a i n t e n i r  

l e   n i v e a u   des  p r o d u i t s   d a n s   la   cuve   s e n s i b l e m e n t   à  m i - h a u -  

t e u r .   Les  d i m e n s i o n s   de  l ' a p p a r e i l   s o n t   c h o i s i e s ,   en  f o n c -  

t i o n   du  d é b i t   à  t r a i t e r ,   p o u r   que  le   t e m p s   de  s é j o u r   a i t   l a  

v a l e u r   v o u l u e .  

Une  p a r t i e   de  la   v a p e u r   p r o d u i t e   d a n s   l ' a p p a r e i l   10  e s t  

r e c o m p r i m é e   au  moyen  du  t h e r m o - c o m p r e s s e u r   22,  qu i   e s t   p a r  
a i l l e u r s   a l i m e n t é   en  v a p e u r   v i v e   p a r   une   t u y a u t e r i e   38,  e t  

e s t   u t i l i s é e   p o u r   le   c h a u f f a g e   du  f a i s c e a u   2 0 .  

La  pompe  26  a l i m e n t e   l ' e s s o r e u s e   12.  Dans   c e l l e - c i   l e s  

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

c e l l e s   des   o u v e r t u r e s   du  t a m i s ,   p a r  e x e m p l e   s u p é r i e u r e s   à  

90  m i c r o n s ,   s o n t   s é p a r é s   et  é v a c u é s   en  40  v e r s   l e s   é t a p e s  

u l t é r i e u r e s   du  t r a i t e m e n t  :   b r o y a g e - s é c h a g e   ou  r a f f i n a g e .  

A v a n t   l e u r   s o r t i e   du  p a n i e r   l e s   c r i s t a u x   s o n t   l a v é s   à  l ' e a u  

ou  à  l ' e a u   a c i d u l é e   p a r   de  l ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e   à  pH  2 ,5   à  

3 ,5   au  moyen  des  r a m p e s   33.  La  p l u s   g r o s s e   p a r t i e   de  l ' e a u -  

mère   et   l e s   c r i s t a u x   de  p e t i t e s   d i m e n s i o n s   qu i   on t   t r a v e r s é  

le   t a m i s   de  l ' e s s o r e u s e   e s t   e n v o y é e   d a n s   le   m a l a x e u r - r e f r o i -  

d i s s e u r   14.  L ' a u t r e   p a r t i e   e s t   i n t r o d u i t e   au  moyen  d ' u n e  

pompe  42  dans   le  p r e m i e r   c o m p a r t i m e n t   de  l ' a p p a r e i l   10  o ù  

l e s   p e t i t s   c r i s t a u x   s e r v e n t   de  g e r m e s  ;   l e   d é b i t   de  l a  

pompe  42  p e u t   ê t r e   c o n t r ô l é   en  f o n c t i o n   du  d é b i t   d ' a l i m e n -  



t a t i o n   en  l a c t o s é r u m   de  l ' a p p a r e i l   1 0 .  

Dans  le   m a l a x e u r - r e f r o i d i s s e u r   14,  le   m é l a n g e   d ' e a u - m è r e   e t  

de  c r i s t a u x   q u i   a v a i t   une  t e m p é r a t u r e   de  50  à  70°C  à  l a  

s o r t i e   de  l ' a p p a r e i l   10  e s t   r e f r o i d i   j u s q u ' à   1 0 - 1 5 ° C   e n v i -  

r o n .   Ce  r e f r o i d i s s e m e n t   p r o v o q u e   l e   g r o s s i s s e m e n t   des   c r i s -  

t a u x   e t ,   p a r   c o n s é q u e n t ,   p e r m e t   une   r é c u p é r a t i o n   s u p p l é m e n -  

t a i r e   du  l a c t o s e   e t   f a c i l i t e   l a   s é p a r a t i o n   des   c r i s t a u x  

dans   l ' e s s o r e u s e   1 6 .  

La  pompe  44  a s s u r e   à  la   f o i s   l ' a l i m e n t a t i o n   de  l ' e s s o r e u s e  

16  et  le   r e c y c l a g e   d ' u n e   f r a c t i o n   du  m é l a n g e   e a u - m è r e - c r i s -  

t a u x   p r é l e v é   au  b a s   du  m a l a x e u r - r e f r o i d i s s e u r   1 4  ;   ce  r e c y -  

c l a g e   p e r m e t   de  p a l l i e r   à  l a   d é c a n t a t i o n   r a p i d e   des   c r i s -  

t a u x   dans   l e   m a l a x e u r .  

Le  t a m i s   de  l ' e s s o r e u s e   16  d o i t   ê t r e   t r è s   f i n   p o u r   p e r m e t t r e  

de  r é c u p é r e r   l a   p r e s q u e   t o t a l i t é   des   c r i s t a u x   de  l a c t o s e  ;  

l e s   d i m e n s i o n s   des   o u v e r t u r e s   du  t a m i s   s e r o n t   p a r   e x e m p l e  

c o m p r i s e s   e n t r e   40  et  60  m i c r o n s .   Ces  c r i s t a u x   s o n t   d i r i g é s  

v e r s   l e s   é t a p e s   u l t é r i e u r e s   du  t r a i t e m e n t  :   b r o y a g e - s é c h a g e  

ou  r a f f i n a g e .   En  v a r i a n t e ,   c e s   c r i s t a u x   p o u r r a i e n t   ê t r e   d i s -  

sous   dans   de  l ' e a u   e t   la   s o l u t i o n   o b t e n u e   p o u r r a i t   ê t r e   i n -  

t r o d u i t e   a v e c   l e   l a c t o s é r u m ,   d a n s   l ' a p p a r e i l   1 0 .  

La  f i g u r e   2  i l l u s t r e   un  p r o c é d é   p o u r   la   p r o d u c t i o n   de  l a c -  

t o s e   à  t r è s   h a u t e   p u r e t é   à  p a r t i r   des   c r i s t a u x   s é p a r é s   d a n s  

l e s   e s s o r e u s e s   c e n t r i f u g e s   12  et   16.  Ces  c r i s t a u x   s o n t   m é -  

l a n g é s ,   d a n s   un  m a l a x e u r   46,   à  une  eau  de  l a v a g e   p r o v e n a n t  

d ' u n e   e s s o r e u s e   c e n t r i f u g e   à  m a r c h e   c o n t i n u e   48  et   ce  m é -  

l a n g e   e s t   e n s u i t e   t r a i t é   d a n s   c e t t e   e s s o r e u s e   où  l e s   c r i s -  

t a u x   s o n t   t o u t   d ' a b o r d   s é p a r é s   de  l ' e a u - m è r e   p u i s   l a v é s   a u  

moyen  d ' u n e   r a m p e   50  a l i m e n t é e   en  e a u .   L ' e s s o r e u s e   48  e s t  

c o n ç u e   p o u r   p e r m e t t r e   la   s é p a r a t i o n   de  l ' e a u - m è r e   et   d e  

l ' e a u   de  l a v a g e .   Comme  on  l ' a   d é j à   d i t ,  c e t t e   d e r n i è r e   e s t  

e n v o y é e   d a n s   l e   m a l a x e u r   46  et   m é l a n g é e   aux  c r i s t a u x   s é p a -  

r é s   dans   l e s   e s s o r e u s e s   12  et   16.   L ' e a u - m è r e   e s t   r e n v o y é e ,  

p a r   une  t u y a u t e r i e   52  à  l ' e n t r é e   de  l ' é v a p o r a t e u r   p l a c é   e n  



amont   de  l ' a p p a r e i l   de  c r i s t a l l i s a t i o n   1 0 .  

I l   e s t   b i e n   e n t e n d u   que  t o u t e s   l e s   m o d i f i c a t i o n s   qu i   p e u v e n t  

ê t r e   a p p o r t é e s   à  l ' i n s t a l l a t i o n   d é c r i t e   p a r   l ' e m p l o i   d e  

moyens   t e c h n i q u e s   é q u i v a l e n t s   e n t r e n t   d a n s   le   c a d r e   d e  

l ' i n v e n t i o n .  



1.  P r o c é d é   de  p r o d u c t i o n   de  l a c t o s e   c r i s t a l l i s é   à  p a r t i r   d e  

l a c t o s é r u m   c o n s i s t a n t   à  c o n c e n t r e r   le   l a c t o s é r u m ,   à  a m e n e r  

le  l a c t o s é r u m   c o n c e n t r é   à  l ' é t a t   s u r s a t u r é   et   à  l ' y   m a i n t e -  

n i r   p a r   é v a p o r a t i o n   a p r è s   a d d i t i o n   de  g e r m e s   de  c r i s t a l l i s a -  

t i o n   p o u r   p r o v o q u e r   un  d é b u t   de  c r i s t a l l i s a t i o n ,   p u i s   à  

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

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

p h a s e   de  c r i s t a l l i s a t i o n ,   et  à  s é p a r e r   l e s   c r i s t a u x   de  l ' e a u -  

mère  p a r   e s s o r a g e   c e n t r i f u g e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a   p r e -  
m i è r e   p h a s e   de  c r i s t a l l i s a t i o n   e s t   e f f e c t u é e   d a n s   un  a p p a -  
r e i l   de  c r i s t a l l i s a t i o n   p a r   é v a p o r a t i o n   à  m a r c h e   c o n t i n u e  

( 1 0 ) ,   que  l e   m é l a n g e   d ' e a u - m è r e   et  de  c r i s t a u x   s o r t a n t   d e  

ce t   a p p a r e i l   e s t   s o u m i s   à  un  p r e m i e r   e s s o r a g e   c e n t r i f u g e  

dans   une   e s s o r e u s e   à  t a m i s   à  m a r c h e   c o n t i n u e   (12)   p o u r   s é -  

p a r e r   de  l ' e a u - m è r e   l e s   c r i s t a u x   de  l a c t o s e   d o n t   l e s   d i m e n -  

s i o n s   s o n t   s u p é r i e u r e s   à  une  d i m e n s i o n   c o m p r i s e   e n t r e   40  e t  

90  m i c r o n s ,   que  l ' e a u - m è r e   c o n t e n a n t   l e s   p e t i t s   c r i s t a u x  

dont   l e s   d i m e n s i o n s   s o n t   i n f é r i e u r e s   à  c e t t e   d i m e n s i o n   p r é -  

d é t e r m i n é e   e s t   r e f r o i d i e   p o u r   p r o v o q u e r   l e   g r o s s i s s e m e n t   d e  

ces  p e t i t s   c r i s t a u x   et  que  le   p r o d u i t   o b t e n u   e s t   s o u m i s   à  

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

l ' e a u - m è r e .  

2.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

q u ' u n e   p a r t i e   de  l ' e a u - m è r e   p r o v e n a n t   du  p r e m i e r   e s s o r a g e  
e s t   r a m e n é e   à  l ' e n t r é e   de  l ' a p p a r e i l   de  c r i s t a l l i s a t i o n   ( 1 0 ) ,  

l e s   p e t i t s   c r i s t a u x   de  l a c t o s e   q u ' e l l e   c o n t i e n t   é t a n t   u t i -  

l i s é s   comme  g e r m e s   de  c r i s t a l l i s a t i o n   d a n s   c e t   a p p a r e i l .  

3.  P r o c é d é   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2,  p o u r   la   p r o d u c t i o n  

de  l a c t o s e   à  p a r t i r   de  l a c t o s é r u m   e n t i e r ,   c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  le   l a c t o s é r u m   c o n c e n t r é   e s t   p o r t é   à  une   t e m p é r a t u r e   d e  

50  à  55°C  d a n s   l ' a p p a r e i l   de  c r i s t a l l i s a t i o n   ( 1 0 ) .  

4.  P r o c é d é   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2,  p o u r   la   p r o d u c t i o n  

de  l a c t o s e   à  p a r t i r   de  l a c t o s é r u m   d é p r o t é i n é   e t / o u   d é m i n é -  



r a l i s é ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   l a c t o s é r u m   c o n c e n t r é   e s t  

p o r t é   à  u n e   t e m p é r a t u r e   de  65  à  7 0 ° C   d a n s   l ' a p p a r e i l   d e  

c r i s t a l l i s a t i o n   ( 1 0 ) .  

5.  P r o c é d é   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  2 ,  3  o u   4,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l e   t e m p s   de  s é j o u r  d e   l a   s o l u t i o n  d a n s   l ' a p p a r e i l  

de  c r i s t a l l i s a t i o n   (10)   e s t   c o m p r i s   e n t r e  u n e   et  t r o i s  

h e u r e s .  

6.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é -  

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

s è c h e s   de  l a   s o l u t i o n   à  l ' e n t r é e  d e  l ' a p p a r e i l   de  c r i s t a l l i -  

s a t i o n   (10)   e s t   d ' e n v i r o n  5 0   %  à  5 5   %  et   la   c o n c e n t r a t i o n  

en  m a t i è r e s   s è c h e s   du  p r o d u i t   s o r t a n t   de  l ' a p p a r e i l  d e   c r i s -  

t a l l i s a t i o n   e s t   d ' e n v i r o n   80  %. 

7.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é -  

d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a p p a r e i l   de  c r i s t a l l i s a t i o n  

(10)   e s t   c h a u f f é   p a r   de  l a  v a p e u r   d o n t   l a   t e m p é r a t u r e   e s t  

c o m p r i s e   e n t r e   65°C  et  8 0 ° C .  

8.  P r o c é d é   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n  7 ,   c a r a c t é r i s é   en  c e  

q u ' u n e   p a r t i e   de  la  v a p e u r   de  c h a u f f a g e  d e   l ' a p p a r e i l   d e  

c r i s t a l l i s a t i o n   (10)   e s t   c o n s t i t u é e   p a r   de  l a   v a p e u r   p r o -  

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

9.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   p r é -  

c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   c r i s t a u x   s é p a r é s   d e  

l ' e a u - m è r e   au  c o u r s   du  p r e m i e r   e s s o r a g e   s o n t   s o u m i s   à  u n  

l a v a g e   à  l ' e a u   ou  à  l ' e a u   a d d i t i o n n é e   d ' a c i d e .  

10.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  

8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   c r i s t a u x   p r o v e n a n t   d e s  p r e m i e r  

et  s e c o n d   e s s o r a g e s   c e n t r i f u g e s   (12  et  16)   s o n t   m é l a n g é s  

à  de  l ' e a u   et   l e   m é l a n g e   o b t e n u   e s t   s o u m i s   à  un  n o u v e l   e s s o -  

r a g e   p u i s   à  un  l a v a g e   dans   une  e s s o r e u s e   c e n t r i f u g e  à  

m a r c h e   c o n t i n u e   ( 4 8 ) ,   l ' e a u - m è r e   s é p a r é e   p a r   ce  d e r n i e r  

e s s o r a g e   é t a n t   r e n v o y é e   en  amon t   de  l ' a p p a r e i l   de  c r i s t a l -  



l i s a t i o n   p a r   é v a p o r a t i o n   (10 )   et   l ' e a u   de  l a v a g e   é t a n t   u t i -  

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

11.  I n s t a l l a t i o n   p o u r   la   m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é   s e l o n  

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

r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   c o m p o r t e   un  a p p a r e i l   de  c r i s t a l l i s a t i o n  

(10)   à  m a r c h e   c o n t i n u e   c o n s t i t u é   p a r   une   cuve   h o r i z o n t a l e  

d i v i s é e   p a r   des   c l o i s o n s   t r a n s v e r s a l e s   (18)   en  p l u s i e u r s  

c o m p a r t i m e n t s   (1  à  5)  q u i   s o n t   t r a v e r s é s   s u c c e s s i v e m e n t   p a r  
l e   m é l a n g e   de  l a c t o s é r u m   c o n c e n t r é   et  de  c r i s t a u x   se  d é -  

p l a ç a n t   d ' u n e   e x t r é m i t é   à  l ' a u t r e   de  l ' a p p a r e i l ,   c h a q u e   c o m -  

p a r t i m e n t   c o m p o r t a n t   des   m o y e n s   de  c h a u f f a g e   (20)   et   u n e  

e n t r é e   24  p o u r   le   p r o d u i t   à  t r a i t e r .  

12.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   11,  c a r a c t é r i s é e   e n  

ce  que  l e s   moyens   de  c h a u f f a g e   (20)   s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   d e s  

é l é m e n t s   c r e u x   c h a u f f é s   p a r   de  l a   v a p e u r   f o u r n i e   p a r   un  c o m -  

p r e s s e u r   (22)   a l i m e n t é   p a r   de  l a   v a p e u r   p r é l e v é e   d a n s   l a  

p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  la   c u v e   de  l ' a p p a r e i l   ( 1 0 ) .  

13.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   11  ou  12,  c a r a c t é -  

r i s é e   en  ce  que  le   p r e m i e r   e s s o r a g e   et  é v e n t u e l l e m e n t   l e  

s e c o n d   s o n t   e f f e c t u é s   d a n s   une   e s s o r e u s e   (12)   à  t a m i s   t r o n -  

c o n i q u e   é q u i p é e   d ' u n e   r a m p e   de  l a v a g e   des   c r i s t a u x   ( 3 3 )  

p l a c é e   à  l ' i n t é r i e u r   du  p a n i e r   ( 2 6 ) .  

14.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   11,  12  ou  13,  c a r a c -  

t é r i s é e   en  ce  que  le   r e f r o i d i s s e m e n t   du  m é l a n g e   d ' e a u - m è r e  

et   de  c r i s t a u x   e s t   e f f e c t u é   d a n s   un  m a l a x e u r - r e f r o i d i s s e u r  

(14)   c o m p o r t a n t   une  cuve   c y l i n d r i q u e   ( 3 4 ) ,   à  axe   v e r t i c a l  

et   un  a r b r e   r o t a t i f   (35)   p l a c é   d a n s   l ' a x e   de  l a   cuve   e t  

p o r t a n t   des  o r g a n e s   qui   a s s u r e n t   l e   b r a s s a g e   e t / o u   le   r e f r o i -  

d i s s e m e n t   du  p r o d u i t   t r a i t é .  

15.  I n s t a l l a t i o n   p o u r   la   m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é   s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   10,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   c o m p o r t e   u n  

m a l a x e u r   (46)   où  e s t   e f f e c t u é   l e   m é l a n g e   des   c r i s t a u x   et  d e  

l ' e a u   e t   une  e s s o r e u s e   c e n t r i f u g e   (48)   où  ce  m é l a n g e   e s t  



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

r a m p e   de  l a v a g e   (50)   et  des   m o y e n s   p o u r   r e c u e i l l i r   s é p a r é -  

ment   l ' e a u - m è r e   et  l ' e a u   de  l a v a g e   des   c r i s t a u x .  
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