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Procédé  et  dispositif  d'hydrolyse  d'une  matière  cellulosique. 

L'invention  a  pour  objet  un  procédé  et  un  dispositif 
d'hydrolyse  d'une  matière  cellulosique  dans  une  extrudeuse 
(1)  à  deux  vis  parallèles  (11,  12)  dans  laquelle  la  matière  intro- 
duite  à  l'état  humide  et,  transportée  par  les  vis  (11,  12)  est 
malaxée,  chauffée  jusqu'à  une  température  supérieure  à 
200°C  dans  la  partie  aval  de  l'extrudeuse  où  elle  est  mise  au 
contact  d'une  solution  acide  et  progressivement  comprimée, 
jusqu'à  une  pression  supérieure  à  la  pression  de  vapeur  satu- 
rante  de  la  phase  liquide  de  la  matière  hydrolysée  à  la  tempéra- 
ture  atteinte  dans  la  partie  aval  et  maintenue  par  un  dispositif 
(4)  de  contrôle  de  l'évacuation  de  la  matière. 

Selon  l'invention,  on  réalise  dans  le  dispositif  (4)  de  con- 
trôle  de  l'évacuation  de  la  matière  une  séparation  de  la  phase 
liquide  et  de  la  phase  solide  de  la  matière  hydrolysée  avec  main- 
tien  de  la  pression  de  sortie  par  l'utilisation  à  cet  effet  d'une 
seconde  extrudeuse  comprenant  deux  vis  (41,42)  d'axes  per- 
pendiculaires  à  celui  de  l'extrudeuse  d'hydrolyse  (1  ),  entrainée 
en  rotation  à  l'intérieur  d'un  fourreau  (40)  dans  la  partie 
centrale  duquel  débouche  la  matière  hydrolysée  venant  de  la 
première  extrudeuse  (1)  et  dans  laquelle  on  maintient  une  pres- 
sion  supérieure  à  la  pression  de  vapeur  saturante  de  la  phase 
liquide  en  réglant  les  caractéristiques  d'extrusion  pour  former, 
à  l'extrémité  aval  (43)  de  l'extrudeuse  de  sortie  (4),  un  bouchon 
de  matière  comprimée  étanche  à  ladite  pression,  celle-ci  étant 
réglée  au  moyen  d'un  détendeur  (50)  contrôlant  l'évacuation 

de  la  phase  liquide  concentrée  dans  la  partie  amont  (47)  de 
l'extrudeuse  et  dans  laquelle  est  dissous  le  glucose  formé  par 
hydrolyse. 



L ' i n v e n t i o n   a  pour  obje t   un  procédé  et  un  d i s p o s i t i f   d ' h y d r o l y s e  

d 'une  ma t i è re   c e l l u l o s i q u e   par  passage  de  c e l l e - c i   dans  une  e x t r u d e u s e .  

On  conna i t   depuis  longtemps  des  procédés  de  s a c c h a r i f i c a t i o n   p a r  

des  acides  d i lués   de  la  c e l l u l o s e   contenue  dans  des  m a t i è r e s   c e l l u l o s i q u e s  

t e l l e s   que,  par  exemple,  le  bois ,   les  vieux  pap ie r s   ou  des  déchets   de 

b i o - m a s s e .  

Dans  le  procédé  BERGIUS,  le  bois  fragmenté  est  t r a i t é   par  l ' a c i d e  

c h l o r y d r i q u e   à  40 %  et  l ' h y d r a t e   de  carbone  obtenu  est  soumis  à  une 

hydro lyse   à  l ' a c i d e   d i l u é .  

Dans  le  procédé  SCHOLLER,  on  r é a l i s e   une  p e r c o l a t i o n   sous  

p r e s s i o n   de  la  ma t iè re   c e l l u l o s i q u e   qui  passe  à  c o n t r e - c o u r a n t   dans  

p l u s i e u r s   p e r c o l a t e u r s   p lacés   en  s é r i e s .  

Dans  les  deux  cas,  les  i n s t a l l a t i o n s   comprennent  un  grand  nombre 

d ' a p p a r e i l s   onéreux  et  encombrants  et  ne  peuvent  ê t re   r e n t a b l e s   que  pou r  
des  p r o d u c t i o n s   i m p o r t a n t e s .  

On  a  également  proposé  récemment  de  r é a l i s e r   la  r é a c t i o n  

d ' h y d r o l y s e   dans  une  e x t r u d e u s e .   L a  m a t i è r e   c e l l u l o s i q u e ,   r é d u i t e   sous  une 

forme  d i v i s é e ,   de  la  sc iure   de  bo i s ,   par  exemple,  est  i n t r o d u i t e   à  l ' é t a t  

humide  à  l ' e x t r é m i t é   amont  du  fou r reau   d 'une  ex t rudeuse   comprenant  deux  v i s  

p a r a l l è l e s   e n t r a i n é e s   en  r o t a t i o n   et  qui  t r a n s p o r t e n t   la  ma t iè re   v e r s  

l ' e x t r é m i t é   aval  du  f ou r r eau .   C e l u i - c i   est  chauffé   de  t e l l e   so r te   que,  dans  

la  p a r t i e   aval ,   la  mat iè re   t r a n s p o r t é e   a t t e i g n e   une  t empéra tu re   de  l ' o r d r e  

de  240°.  L'eau  se  sépare  par  é v a p o r a t i o n   et  peut  ê t re   évacuée  p a r  
l ' e x t r é m i t é   amont.  La  ma t iè re   dev i en t   donc  plus  dense  et  se  comprime 

p r o g r e s s i v e m e n t   au  cours  de  son  t r a n s p o r t   vers  l ' a v a l ,   la  p r e s s i o n   dans  

l ' o r i f i c e   de  s o r t i e   pouvant  a t t e i n d r e   35  bars .   La  ma t i è re   subi t   un  ma laxage  
in tense   sous  l ' a c t i o n   des  vis,   en  même  temps  qu'une  é l é v a t i o n   de 

t empéra tu re   et  de  p r e s s i o n ,   et  est  mise  au  con tac t   d 'une  s o l u t i o n   d ' a c i d e  

s u l f u r i q u e   i n t r o d u i t e   dans  la  p a r t i e   aval  du  f ou r r eau .   La  c e l l u l o s e   se  
t rans forme  a lors   t rès   rapidement   en  glucose  qui  est  e n t r a i n é e   v e r s  

l ' o r i f i c e   de  s o r t i e ,   c e l u i - c i   é tan t   fermé  par  une  soupape  ou  une  vanne 
d e s t i n é e   à  c o n t r ô l e r   l ' é v a c u a t i o n   de  la  mat iè re   hyd ro lysée   en  ma in tenan t   l a  

p r e s s ion   à  une  va leur   s u p é r i e u r e   à  la  p r e s s ion   de  vapeur  s a t u r a n t e   de  l ' e a u  

à  la  t empéra tu re   de  s o r t i e .   De  la  so r t e ,   la  q u a n t i t é   d 'eau  e n t r a i n é e   v e r s  
l ' a v a l   avec  la  ma t iè re   r e s t e   sous  forme  d 'une  phase  l i qu ide   dans  l a q u e l l e  

se  d i s s o u t   le  glucose  formé  par  hydro lyse   en  c o n s t i t u a n t   un  s i r o p .  



La  masse  de  mat iè re   évacuée  à  la  s o r t i e   est  donc  c o n s t i t u é e   p a r  
les  r é s idus   so l i de s   con tenan t   la  l i g n i n e ,   a s soc i é s   à  une  phase  l i q u i d e  

con tenan t   le  glucose  d i s sous   et  l ' a c i d e   r é s i d u e l .   Le  bouchon  a ins i   formé  à 

l ' e x t r é m i t é   aval  du  four reau   est  évacué  de  façon  d i s c o n t i n u e   par  la  soupape  
dans  un  pot  de  dé t en te   f a i s a n t   o f f i c e   de  cyclone,   dans  lequel   on  r é c u p è r e  

une  pâte  g lucosée  con tenan t   des  sucres ,   la  l i g n i n e ,   de  la  c e l l u l o s e   n ' a y a n t  

pas  r éag i ,   du  f u r f u r a l   et  de  l ' e au   condensée,   la  plus  grande  p a r t i e   de 
l ' e au   s ' é c h a p p a n t   sous  forme  de  vapeur  à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  pot  de 

d é t e n t e .  

Malgré  les  avantages   appor tés   par  l ' u t i l i s a t i o n   d 'une  e x t r u d e u s e  

pour  e f f e c t u e r   la  r é a c t i o n   d ' h y d r o l y s e ,   ce  procédé  p r é s e n t e   donc 
l ' i n c o n v é n i e n t   de  f o u r n i r   de  façon  d i s c o n t i n u e   tous  les  p r o d u i t s   s o l i d e s   ou 

pâteux  dans  un  même  jet   dont  il  faut  en su i t e   e x t r a i r e   les  sucres  a p r è s  
n e u t r a l i s a t i o n   par  un  procédé  connu.  

Il   est  a lors   n é c e s s a i r e   d ' e x t r a i r e   les  sucres  par  lavage  du 

rés idu   so l ide ,   ce  qui  a  pour  i nconvén i en t   d ' a b a i s s e r   la  c o n c e n t r a t i o n   de 

l ' h y d r o l y s a t .  

L ' i n v e n t i o n   a  pour  obje t   des  p e r f e c t i o n n e m e n t s   à  ce  procédé  e t  

une  nouvel le   i n s t a l l a t i o n   à  la  s o r t i e   de  l a q u e l l e   on  o b t i e n t   de  f a ç o n  
cont inue   d 'une  part   un  sirop  glucosé  dont  il  est  f a c i l e   d ' e x t r a i r e   l e s  

sucres  et  d ' a u t r e   par t   un  rés idu   so l ide   ne  con tenan t   qu'une  f a i b l e   p a r t i e  
des  sucres  f o r m é s .  

Conformément  à  l ' i n v e n t i o n ,   le  d i s p o s i t i f   de  c o n t r ô l e   de 

l ' é v a c u a t i o n   sous  p r e s s i o n   de  la  mat iè re   hydro lysée   est  c o n s t i t u é   par  une 
seconde  ex t rudeuse   d i sposée   t r a n s v e r s a l e m e n t   à  l ' e x t r u d e u s e   d ' h y d r o l y s e   e t  

comprenant  également  au  moins  deux  vis  e n t r a i n é e s   en  r o t a t i o n   à  l ' i n t é r i e u r  

d'un  fourreau   muni,  dans  sa  p a r t i e   c e n t r a l e ,   d'un  o r i f i c e   d ' e n t r é e   de  l a  

mat iè re   hydro lysée   venant  de  la  première  ex t rudeuse ,   à  son  ex t r émi t é   a v a l ,  

dans  le  sens  de  t r a n s p o r t   des  vis ,   d 'une  f i l i è r e   d ' e x t r u s i o n   pour  
l ' é v a c u a t i o n   de  la  face  so l ide   de  la  mat iè re   sous  forme  d'un  bouchon 

cont inu   étanche  à  la  p r e s s i o n   a t t e i n t e   dans  le  four reau   et,  à  son  e x t r é m i t é  

amont,  d'un  o r i f i c e   d ' é v a c u a t i o n   de  la  phase  l iqu ide   expulsée  par  l a  

compression  et  con tenant   le  glucose  d i s sous ,   l e d i t   o r i f i c e   amont  é tan t   muni 

d'un  dé tendeur   réglé   à  une  p r e s s ion   supé r i eu re   à  la  p r e s s ion   de  v a p e u r  
s a t u r a n t e .  

Ains i ,   grâce  à  l ' u t i l i s a t i o n ,   pour  le  c o n t r ô l e   de  l ' é v a c u a t i o n   de 

la  ma t i è r e ,   d 'une  seconde  ex t rudeuse   t r a n s v e r s a l e   à  la  p remière ,   on  r é a l i s e  

dans  c e l l e - c i   une  s é p a r a t i o n   de  la  phase  l i qu ide   et  de  la  phase  so l ide   de 



la  mat iè re   hydro lysée   avec  main t ien   de  la  p r e s s i o n   de  s o r t i e  ;   la  p h a s e  

s o l i d e ,   e n t r a i n é e   vers  l ' a v a l   par  la  r o t a t i o n   des  v is ,   est  ex t rudée   dans  

une  f i l i è r e   pour  former  un  bouchon  cont inu   a lo r s   que  la  phase  l i q u i d e  

con tenan t   le  g lucose   d i s sous   et  expulsée   par  la  compress ion  se  c o n c e n t r e  

dans  la  p a r t i e   amont  d'où  e l l e   est  évacuée  par  un  o r i f i c e   muni  d ' u n  

dé tendeur   que  l 'on   règle   à  une  p r e s s i o n   s u p é r i e u r e   à  la  p r e s s i o n   de  v a p e u r  

s a t u r a n t e ,   les.  c a r a c t é r i s t i q u e s   d ' e x t r u s i o n   é tan t   r ég l ée s   pour  l ' o b t e n t i o n  

dans  la  f i l i è r e   d'un  bouchon  de  mat iè re   so l ide   comprimée  et  é tanche  à  c e t t e  

p r e s s i o n .  

L ' i n v e n t i o n   sera  mieux  comprise  par  la  d e s c r i p t i o n   d'un  mode  de 

r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i e r   donné  à  t i t r e   d 'exemple  et  r e p r é s e n t é   sur  l e s  

des s ins   a n n e x é s .  

La  f i gu re   1  r e p r é s e n t e   le  d i s p o s i t i f   en  é l é v a t i o n ,   en  coupe  p a r  

un  plan  passan t   par  l ' axe   d 'une  vis  de  l ' e x t r u d e u s e .  

La  f i gu re   2  est  une  vue  en  plan,   en  coupe  selon  I I - I I ,   f i gu re   1. 

Sur  les  f i g u r e s ,   on  a  r e p r é s e n t é   à  t i t r e   d 'exemple  une  e x t r u d e u s e  

1  à  deux  vis  pour  la  r é a l i s a t i o n ,   de  façon  connue,  de  la  r é a c t i o n  

d ' h y d r o l y s e .  

L ' e x t r u d e u s e   comprend  donc  deux  vis  p a r a l l è l e s   11  et  12 

e n t r a i n é e s   en  r o t a t i o n   par  un  moteur  non  r e p r é s e n t é   à  l ' i n t é r i e u r   du 

four reau   1  qui  les  enveloppe .   C e l u i - c i   est  muni,  à  son  e x t r é m i t é   amont  dans  

le  sens  du  t r a n s p o r t   des  vis ,   d 'un  o r i f i c e   d ' a l i m e n t a t i o n   13  par  lequel   e s t  

i n t r o d u i t e   la  ma t iè re   c e l l u l o s i q u e   2,  au  moyen  d'un  d i s p o s i t i f   doseur   21. 

Dans  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i e r ,   il  peut  ê t r e   a v a n t a g e u x  
d ' u t i l i s e r   des  vis  dont  la  s t r u c t u r e   permet te   le  d é f i b r a g e   e t /ou   le  l a v a g e  

de  la  mat iè re   l i g n o c e l l u l o s i q u e ,   comme  on  l ' a   d é c r i t   dans  les  b r e v e t s  

f r a n ç a i s   n°  2 .319.737  et  n°  2 .451.763  déposés  r e s p e c t i v e m e n t   le  31  j u i l l e t  

1975  et  le  22  mars  1979  par  la  même  S o c i é t é .  

La  mat iè re   c e l l u l o s i q u e   2  peut  ê t re   i n t r o d u i t e   dans  l ' e x t r u d e u s e  

sous  forme  de  copeaux  de  bois ,   comme  on  l ' a   indiqué  dans  les  b r e v e t s  

p r é c é d e n t s   déjà  c i t é s .  

Le  long  du  four reau   1  sont  d i sposés   des  e n c e i n t e s   de  chauf fage   ou 
de  r e f r o i d i s s e m e n t   14  qui  p e r m e t t e n t   de  r é g l e r   l ' é l é v a t i o n   de  t e m p é r a t u r e  
de  l 'amont   à  l ' a v a l ,   c e l l e - c i   devant  a t t e i n d r e   une  va leur   de  l ' o r d r e   de 

240°C  à  l ' e x t r é m i t é   a v a l .  

Dans  la  p a r t i e   aval  de  l ' e x t r u d e u s e   est  i n t r o d u i t e   une  s o l u t i o n  

d ' a c i d e   d i l u é e ,   normalement  de  l ' a c i d e   s u l f u r i q u e ,   par  une  condui te   3  munie 

d'une  pompe  doseuse  30,  à  p a r t i r   d'un  r é s e r v o i r   31.  D ' a u t r e   pa r t ,   une 



condui te   32  permet  d ' i n t r o d u i r e   une  phase  l i qu ide   ou  de  la  vapeur  d ' e a u  

près  de  la  s o r t i e   de  l ' e x t r u d e u s e ,   pour  r é g l e r ,   le  cas  échéan t ,   l a  

t empéra tu re   de  la  mat iè re   et  le  taux  d ' h u m i d i t é .  

La  ma t iè re   i n t r o d u i t e   par  l ' o r i f i c e   13  et  con tenant   par  exemple 

30  %  en  poids  d 'eau ,   est  t r a n s p o r t é e   vers  l ' a v a l   par  la  r o t a t i o n   des  vis  11 

et  12  et  est  soumise  à  un  malaxage  i n t e n s e ,   à  une  compression  p r o g r e s s i v e  

et  en  même  temps  à  une  é l é v a t i o n   de  t empé ra tu r e .   La  plus  grande  p a r t i e   de 

l ' e au   peut  s ' é v a c u e r   sous  forme  de  vapeur  par  l ' e x t r é m i t é   amont  et  p a r  
l ' o r i f i c e   d ' e n t r é e   13,  une  autre   p a r t i e   é tan t   e n t r a i n é e   avec  la  phase  

s o l i d e .  

A  l ' e x t r é m i t é   aval ,   les  deux  vis  11  et  12  sont  munies  d 'une  zone 

de  f r e inage   15  qui  peut  ê t re   c o n s t i t u é e   de  f i l e t s  à   pas  r e s s e r r é   ou  i n v e r s é  

munis  de  p r é f é r e n c e   de  f e n ê t r e s   150  l a i s s a n t   passer   vers  l ' a v a l   un  d é b i t  

c o n t r ô l é   de  ma t i è r e ,   de  façon  à  provoquer  une  montée  en  p r e s s i o n   de  l a  

ma t iè re   j u s q u ' à   une  va leur   dé t e rminée .   Ainsi ,   à  la  s o r t i e   16  de 

l ' e x t r u d e u s e   1,  la  ma t i è re   peut  a t t e i n d r e   par  exemple  une  p r e s s i o n  

s u p é r i e u r e   à  30  bars .   La  t empéra tu re   é tan t   de  l ' o r d r e   de  240°C,  c e t t e  

p r e s s i o n   est  s u p é r i e u r e   à  la  p r e s s ion   de  vapeur  s a t u r a n t e   de  l ' e a u   q u i  

r e s t e   a ins i   mélangée  sous  forme  l i qu ide   aux  r é s idus   s o l i d e s   c o n s t i t u é s  

e s s e n t i e l l e m e n t   par  la  l i g n i n e .   Le  glucose  formé  par  hydro lyse   r e s t e  

d i s sous   à  l ' i n t é r i e u r   du  mélange  e x t r u d é .  

Selon  la  c a r a c t é r i s t i q u e   e s s e n t i e l l e   de  l ' i n v e n t i o n ,   l ' e x t r u d e u s e  

d ' h y d r o l y s e   1  débouche  à  sa  s o r t i e   16,  dans  la  p a r t i e   médiane  d 'une  s econde  

ex t rudeuse   4  d i sposé   t r a n s v e r s a l e m e n t   à  la  première   et  comprenant  un 

four reau   40  à  l ' i n t é r i e u r   duquel  sont  e n t r a i n é e s   en  r o t a t i o n   deux  v i s  

p a r a l l è l e s   41  et  42  dont  les  axes  sont  de  p r é f é r e n c e   p lacés   dans  un  p l a n  

p e r p e n d i c u l a i r e   aux  axes  des  deux  vis  11  et  12. 

Pour  é v i t e r   les  zones  mortes ,   il  peut  ê t re   i n t é r e s s a n t ,   comme  on 
l ' a   r e p r é s e n t é   sur  la  f igure   2,  de  p lace r   un  convergent   16  dans  l ' axe   de 

chaque  vis  11  et  12,  de  façon  que  chacune  débouche  dans  une  vis  41,  42 

c o r r e s p o n d a n t e .  

Le  four reau   40  est  muni  à  son  ex t r émi t é   aval ,   dans  le  sens  de 

t r a n s p o r t   des  vis ,   d 'une  f i l i è r e   d ' e x t r u s i o n   43  et  c o n s t i t u e   une  e n c e i n t e  

étanche  à  la  p r e s s i o n   régnant   dans  l ' o r i f i c e   de  s o r t i e   16,  les  passages   de s  

a rbres   des  deux  vis  41  et  42  é tant   notamment  muni  de  j o i n t s   d ' é t a n c h é i t é  

49.  

A  son  autre   e x t r é m i t é ,   en  amont  de  l ' o r i f i c e   16,  le  four reau   40 

est  muni  d ' a u t r e   part   d'un  o r i f i c e   44  sur  lequel   est  branché  une  c o n d u i t e  



d ' é v a c u a t i o n   45  qui  est  r e l i é e   à  un  pot  de  d é t e n t e   5  par  l ' i n t e r m é d i a i r e  

d'un  dé tendeur   50. 

Par  a i l l e u r s ,   les  deux  vis  41  et  42  sont  munies,  à  l e u r s  

e x t r é m i t é s   aval,   de  f i l e t s   à  pas  i nve r sé s   46  munis  de  f e n ê t r e s   460 

p e r m e t t a n t   de  l a i s s e r   passer   vers  l ' a v a l   un  déb i t   c o n t r ô l é   de  m a t i è r e .   De 

la  sor te   la  p r e s s i o n   s ' é l è v e   j u s q u ' à   une  va leur   qui  peut  ê t re   c o m p r i s e  

ent re   80  et  150  b a r s .  

Il  en  r é s u l t e   que  la  pâte  g lucosée   s o r t a n t   par  l ' o r i f i c e   16  e t  

p r i se   en  charge  par  les  vis  41,  42  de  l ' e x t r u d e u s e   de  s o r t i e   4  est  soumise  

dans  c e l l e - c i   à  une  s é p a r a t i o n   de  phases ,   la  phase  so l ide   é tan t   e n t r a i n é e  

vers  l ' a v a l   a lo r s   que  la  phase  l i qu ide   est  expulsée   et  v ien t   se  c o n c e n t r e r  

dans  la  p a r t i e   amont  47  de  l ' e x t r u d e u s e   4.  Cet  e f f e t   est  dû  notamment  à 

l ' u t i l i s a t i o n   d'une  ex t rudeuse   à  deux  vis  de  p r é f é r e n c e   i d e n t i q u e s   e t  

e n t r a i n é e s   en  r o t a t i o n   dans  le  même  s e n s .  

En  e f f e t ,   lorsque  les  vis  sont  e n t r a i n é e s   dans  le  même  sens,   i l  

se  p rodu i t   à  l ' i n t é r i e u r   de  chaque  f i l e t   une  accumula t ion   de  m a t i è r e  

so l ide   en  amont  de  la  zone  d ' eng rènemen t   48  a lors   que  la  p a r t i e   r e s t a n t e   du 

f i l e t   est  dé tendue .   En  e f f e t ,   la  mat iè re   e n t r a i n é e   autour   de  l ' a r b r e   par  l a  

r o t a t i o n   de  la  vis  a  tendance  à  passer   sur  le  f i l e t   c o r r e s p o n d a n t   de 

l ' a u t r e   vis  mais  do i t ,   pour  ce la ,   f r a n c h i r   la  zone  d ' eng rènemen t   qui  a  une 

s ec t i on   plus  é t r o i t e ,   ce  qui  provoque  une  compression  en  amont.  Au  fur  et  à 

mesure  de  l ' avancemen t   vers  l ' a v a l ,   la  ma t i è re   se  tasse   de  plus  en  p l u s  

dans  les  f i l e t s   qui  sont  complètement  remplis   de  ma t iè re   comprimée  dans  l a  

zone  46  à  pas  i n v e r s é s .   Cependant,   dans  la  p a r t i e   où  les  f i l e t s   ne  sont  pa s  
complètement  r empl i s ,   la  phase  l i qu ide   expulsée   par  la  compress ion  de  l a  

phase  so l ide   se  rassemble   dans  les  zones  dé tendues   et  peut  a i n s i   r e m o n t e r  

de  f i l e t   en  f i l e t   dans  la  p a r t i e   amont  47  de  l ' e x t r u d e u s e .   Les  m a t i è r e s  

s o l i d e s   qui  a u r a i e n t   pu  remonter  également  vers  l ' amont   sont  renvoyées  v e r s  
l ' a v a l   du  f a i t   de  la  r o t a t i o n   des  vis  qui  se  r a c l e n t   mutue l lement   si  b i e n  

que  l 'on  ne  t rouve ,   à  la  hau teur   de  l ' o r i f i c e   de  s o r t i e   44,  qu'un  s i r o p  

concen t ré   c o n s t i t u é   de  la  phase  l i q u i d e   con tenan t   le  g lucose   d i s s o u s .   Le 

dé tendeur   50  est  réglé  pour  m a i n t e n i r   la  p r e s s i o n   dans  le  four reau   40  à  une 

va leur   s u p é r i e u r e   à  la  p r e s s i o n   de  vapeur  s a t u r a n t e   de  t e l l e   sor te   que  l e  

s i rop  so i t   en  phase  l i q u i d e .   Un  manomètre  51  permet  de  v é r i f i e r   la  p r e s s i o n  

et  de  r é g l e r   le  dé tendeur   50  en  c o n s é q u e n c e .  

A  l ' e x t r é m i t é   aval,  du  f a i t   de  l ' u t i l i s a t i o n   de  vis  c o - r o t a t i v e s ,  

on  peut  o b t e n i r   une  é t a n c h é i t é   s u f f i s a n t e   dans  la  zone  de  f r e i n a g e   46  à  pas  
i n v e r s é s .   Cependant,   par  prudence,   on  peut  f a i r e   déboucher  l ' e x t r u d e u s e   4 



dans  un  convergent   muni  so i t   d'une  f i l i è r e   unique  4 3  s o i t   de  deux  f i l i è r e s  

p lacées   r e s p e c t i v e m e n t   chacune  dans  l ' axe   d 'une  vis  de  façon  à  former  p a r  
e x t r u s i o n   un  bouchon  é tanche  à  la  p r e s s i o n   régnant   dans  le  four reau   40.  

En  e f f e t ,   grâce  à  l ' e f f e t   de  pompage  r é s u l t a n t   de  l ' u t i l i s a t i o n  

de  deux  vis  c o - r o t a t i v e s ,   on  peut  ex t rude r   une  ma t iè re   p r a t i quemen t   s è c h e .  

Selon  une  c a r a c t é r i s t i q u e   supp l émen ta i r e   de  l ' i n v e n t i o n ,   il  p e u t  
ê t re   avantageux  d ' i n t r o d u i r e   une  s o l u t i o n   l i qu ide   au  sein  de  la  m a t i è r e ,   au 

moyen  d'un  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   non  r e p r é s e n t é   débouchant   en  56  dans  l e  

four reau   40,  pour  a j u s t e r   la  t empéra ture   ou  la  composi t ion   des  m a t i è r e s  

p r o d u i t e s .  

L ' u t i l i s a t i o n   de  deux  ex t rudeuses   t r a n s v e r s a l e s ,   l ' u n e  

pour  l ' h y d r o l y s e   et  l ' a u t r e   pour  le  main t ien   de  la  p r e s s i o n   et  l ' é v a c u a t i o n  

de  la  mat ière   hydro lysée   p ré sen te   l ' a v a n t a g e   impor tan t   de  pe rme t t r e   l e  

rég lage   séparé  des  deux  e x t r u d e u s e s .   Ains i ,   l ' e x t r u d e u s e   d ' h y d r o l y s e   1  p e u t  
ê t re   rég lée   en  tenant   compte  uniquement  des  c o n d i t i o n s   de  r é a l i s a t i o n   de  l a  

r é a c t i o n   d ' h y d r o l y s e ,   la  p r e s s i o n   é tan t   maintenue  par  l ' e x t r u d e u s e   de 

s o r t i e   4  et  dé te rminée   par  le  réglage   du  dé tendeur   50 ;  la  v i t e s s e   des  v i s  

de  l ' e x t r u d e u s e   4  est  rég lée   en  permanence  pour  s ' a j u s t e r   à  la  v i s c o s i t é   e t  

au  débi t   de  la  mat ière   s o r t a n t   de  l ' o r i f i c e   16  pour  ob t en i r   dans  la  f i l i è r e  

43  un  bouchon  de  mat iè re   comprimée  étanche  à  la  p r e s s i o n   régnant   dans  

l ' e x t r u d e u s e   4.  La  mat iè re   essorée   s o r t a n t   de  c e l l e - c i   ne  c o n t i e n t   q u ' u n e  

q u a n t i t é   t rès   r é d u i t e   de  sucre  qui  peut  ê t re   récupérée   u l t è r i e u r e m e n t ,   l a  

plus  grande  p a r t i e   du  glucose  r e s t a n t   d i s s o u t e   dans  le  s i rop  qui  est  é v a c u é  

par  la  condui te   45  dans  le  pot  de  dé t en t e   5.  Dans  c e l u i - c i ,   la  p h a s e  

l i qu ide   s ' évapo re   et  est  évacuée  par  la  cheminée  52  a lors   que  la  s o l u t i o n  

se  condense  sur  les  paro is   du  pot  de  dé t en te   5.  Il   peut  s ' é t a b l i r   a ins i   un 

régime  d ' é q u i l i b r e ,   les  c o n d i t i o n s   d ' e x t r u s i o n   é tan t   r ég l ée s   s é p a r é m e n t  

dans  chaque  vis  en  s u r v e i l l a n t   les  d i f f é r e n t s   pa ramè t re s ,   t e m p é r a t u r e  

p r e s s i o n ,   c o n c e n t r a t i o n   du  sirop  à  la  s o r t i e ,   v i s c o s i t é   et  teneur  en  eau 

des  r é s idus   so l i de s   etc  . . .  
La  s é p a r a t i o n   de  phases  e f f e c t u é e ,   selon  l ' i n v e n t i o n ,   dans  

l ' e x t r u d e u s e   de  s o r t i e   4  p ré sen te   également  l ' a v a n t a g e   d ' é l o i g n e r   p r e s q u e  
dès  sa  fo rmat ion ,   le  sucre  contenu  dans  la  phase  l i qu ide   de  la  l i g n i n e  

contenue  dans  la  phase  so l ide   et  a ins i   de  diminuer  le  r i sque   d ' i n v e r s i o n   de 

lIa  r é a c t i o n   qui  peut  se  p r o d u i r e ,   dans  une  c e r t a i n e   mesure,  dans  les  a u t r e s  

procédés ,   lorsque  le  sucre  formé  r es te   trop  longtemps  dans  les  c o n d i t i o n s  

de  la  r é a c t i o n   d ' h y d r o l y s e .  

En  outre  l ' u t i l i s a t i o n   d'une  ex t rudeuse   séparée  pour  le  c o n t r ô l e  



de  la  s o r t i e   des  m a t i è r e s   permet  d ' i s o l e r   thermiquement  c e l l e - c i   de  la  zone 

d ' h y d r o l y s e   et  de  c o n t r ô l e r   la  t empéra tu re   des  ma t i è r e s   à  la  s o r t i e .   A  c e t  

e f f e t   on  peut,   comme  on  l ' a   ind iqué ,   i n j e c t e r   à  l ' i n t é r i e u r   de  la  m a t i è r e  

en  t r a i t e m e n t   un  f l u i d e   de  t empéra tu re   et  de  compos i t ion   cho i s i e   mais,  s i  

l 'on  p r é f è r e   é v i t e r   la  d i l u t i o n   de  la  m a t i è r e ,   on  peut  aussi   d i s p o s e r   l e  

long  du  four reau   40  p l u s i e u r s   e n c e i n t e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   53  p a r c o u r u e s  

par  un  f lu ide   c a l o p o r t e u r ,   par  exemple  une  autour   de  la  p a r t i e   amont  et  une 

au t re   autour  de  la  p a r t i e   a v a l .  

Dans  la  p a r t i e   aval,   on  peut  a ins i   r é g l e r   la  t empéra tu re   de  l a  

phase  so l ide   évacuée  pour  diminuer  encore  le  r i sque   d ' i n v e r s i o n   de  l a  

r é a c t i o n   si  l 'on  c r a i n t   que  le  temps  de  sé jour   ne  dépasse  une  l imi t e   f i x é e ,  

par  exemple  20  s e c o n d e s .  

De  même,  on  peut  r e f r o i d i r   la  phase  l i q u i d e   contenue  dans  l a  

p a r t i e   amont  pour  f a c i l i t e r   la  dé t en te   tout  en  ma in tenan t   la  p r e s s i o n  à   l a  

va leur   v o u l u e .  

Bien  entendu,   l ' i n v e n t i o n   ne  se  l im i t e   pas  aux  d é t a i l s   du  mode  de 

r é a l i s a t i o n   qui  a  été  d é c r i t ,   d ' a u t r e s   v a r i a n t e s   pouvant  ê t re   imaginées  en 

r e s t a n t   dans  le  cadre  des  r e v e n d i c a t i o n s .  



1.  Procédé  d ' h y d r o l y s e   d 'une  mat iè re   c e l l u l o s i q u e   par  passage  de 

c e l l e - c i   dans  une  ex t rudeuse   (1)  comportant   au  moins  deux  vis  p a r a l l è l e s  

(11,12)  e n t r a i n é e s   en  r o t a t i o n   à  l ' i n t é r i e u r   d'un  four reau   (1)  dans  l e q u e l  

la  mat iè re   i n t r o d u i t e   à  l ' é t a t   humide  et  t r a n s p o r t é e   par  les  vis  (11,  12) 

ent re   un  o r i f i c e   d ' e n t r é e   (13)  et  un  o r i f i c e   de  s o r t i e   (16)  p lacés   aux  deux  

e x t r é m i t é s ,   r e s p e c t i v e m e n t   amont  et  aval  du  four reau   (1),  est  malaxée  e t  

chauffée   j u s q u ' à   a t t e i n d r e   une  t empéra tu re   s u p é r i e u r e   à  200°C  dans  l a  

p a r t i e   aval  de  l ' e x t r u d e u s e   où  e l l e   est  mise  au  con tac t   d'une  s o l u t i o n  

acide ,   et  p r o g r e s s i v e m e n t   comprimée,  l ' o r i f i c e   de  s o r t i e   (16)  é tan t   muni 

d'un  d i s p o s i t i f   (4)  de  c o n t r ô l e   de  l ' é v a c u a t i o n   de  la  mat iè re   h y d r o l y s é e  

s u s c e p t i b l e   de  ma in t en i r   à  la  s o r t i e   de  l ' e x t r u d e u s e   une  p r e s s i o n  

supé r i eu re   à  la  p r e s s i o n   de  vapeur  s a t u r a n t e   de  la  phase  l i qu ide   de  l a  

mat iè re   hydro lysée   à  la  t empéra tu re   a t t e i n t e   dans  la  p a r t i e   a v a l ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l 'on   r é a l i s e   dans  le  d i s p o s i t i f   de  c o n t r ô l e   de 

l ' é v a c u a t i o n   de  la  ma t i è re ,   une  s é p a r a t i o n   de  la  phase  l i qu ide   et  de  l a  

phase  so l ide   de  la  mat iè re   hydro lysée   avec  main t ien   de  la  p r e s s i o n   de 

s o r t i e ,   par  l ' u t i l i s a t i o n   à  cet  e f f e t   d 'une  seconde  ex t rudeuse   (4) 

comprenant  deux  vis  (41,  42)  d ' axes   p e r p e n d i c u l a i r e s   à  ce lu i   d e l ' e x t r u d e u s e  

d ' h y d r o l y s e   (1)  et  e n t r a i n é e s   en  r o t a t i o n   à  l ' i n t é r i e u r   d'un  four reau   (40) 

dans  la  p a r t i e   c e n t r a l e   duquel  débouche  la  mat iè re   hydro lysée   venant  de  l a  

première   ex t rudeuse   (1)  et  dans  l a q u e l l e   on  m a i n t i e n t   une  p r e s s i o n  

s u p é r i e u r e   à  la  p r e s s ion   de  vapeur  s a t u r a n t e   de  la  phase  l i q u i d e   en  r é g l a n t  

les  c a r a c t é r i s t i q u e s   d ' e x t r u s i o n   pour  former,  à  l ' e x t r é m i t é   aval  (43)  de 

l ' e x t r u d e u s e   de  s o r t i e   (4),  un  bouchon  de  mat iè re   comprimée  étanche  à 

l a d i t e   p r e s s i o n ,   c e l l e - c i   é tan t   rég lée   au  moyen  d'un  dé tendeur   (50) 

c o n t r ô l a n t   l ' é v a c u a t i o n   de  la  phase  l i q u i d e   concen t rée   dans  la  p a r t i e   amont 

(47)  de  l ' e x t r u d e u s e   et  dans  l a q u e l l e   est  d i s sous   le  glucose  formé  p a r  

h y d r o l y s e .  

2.  Procédé  d ' h y d r o l y s e   selon  la  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   par  le  f a i t   que  l 'on  m a i n t i e n t   à  la  s o r t i e   de  l ' e x t r u d e u s e  

d ' h y d r o l y s e   (1)  et  dans  l ' e x t r u d e u s e   de  s o r t i e   (4)  une  p r e s s ion   s u p é r i e u r e  

à  30  bars ,   de  p r é f é r e n c e   35  b a r s .  

3.  Procédé  d ' h y d r o l y s e   selon  la  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   par  le  f a i t   que  l 'on   règle   séparément  les  v i t e s s e s   de  r o t a t i o n  

des  vis  des  deux  e x t r u d e u s e s ,   r e s p e c t i v e m e n t   d ' h y d r o l y s e   (1)  et  de  s o r t i e  

( 4 ) .  

4.  Procédé  d ' h y d r o l y s e   selon  la  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   par  le  f a i t   que  l 'on   r e f r o i d i t   la  p a r t i e   aval  de  l ' e x t r u d e u s e  

de  s o r t i e   (4)  de  t e l l e   so r te   que  la  phase  so l ide   évacuée  so i t   à  une 

t empéra tu re   i n t e r d i s a n t   la  d é g r a d a t i o n   des  sucres  e t /ou   l ' i n v e r s i o n   de  l a  

r é a c t i o n   d ' h y d r o l y s e .  

5.  Procédé  d ' h y d r o l y s e   selon  l 'une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  et  4,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l 'on   a j u s t e   la  t empéra tu re   de  la  m a t i è r e  

p r o d u i t e   par  i n j e c t i o n   d 'un  f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   à  l ' i n t é r i e u r   du 

four reau   (40)  de  l ' e x t r u d e u s e   de  s o r t i e   ( 4 ) .  

6.  Procédé  d ' h y d r o l y s e   selon  l 'une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1,  4  et  5, 

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l 'on  a j u s t e   la  compos i t ion   de  la  m a t i è r e  

p rodu i t e   par  i n j e c t i o n   d 'une  s o l u t i o n   l i q u i d e   à  l ' i n t é r i e u r   du  f o u r r e a u  

(40)  de  l ' e x t r u d e u s e   de  s o r t i e   ( 4 ) .  

7.  D i s p o s i t i f   d ' h y d r o l y s e   d 'une  mat iè re   c e l l u l o s i q u e , ,   c o n s t i t u é  

d'une  ex t rudeuse   (1)  comportant   au  moins  deux  vis  p a r a l l è l e s   (11,  12) 

e n t r a i n é e s   en  r o t a t i o n   à  l ' i n t é r i e u r   d'un  four reau   (1)  qui  les  e n v e l o p p e ,  

la  mat iè re   i n t r o d u i t e   à  l ' é t a t   humide  par  un  o r i f i c e   d ' a l i m e n t a t i o n   p lacé   à 

l ' e x t r é m i t é   amont  du  four reau   et  t r a n s p o r t é e   par  les  vis  j u s q u ' à  

l ' e x t r é m i t é   aval,   é tant   soumise  au  cours  de  son  t r a n s p o r t   à  un  c h a u f f a g e  

j u s q u ' à   une  t empéra tu re   s u p é r i e u r e   à  200°C  et  à  un  malaxage  avec 

compression  p r o g e s s i v e   j u s q u ' à   une  p r e s s i o n   s u p é r i e u r e   à  la  p r e s s i o n   de 

vapeur  s a t u r a n t e   de  la  phase  l i qu ide   à  la  t empéra tu re   a t t e i n t e   à 

l ' e x t r é m i t é   aval  et  maintenue  par  un  d i s p o s i t i f   (4)  de  c o n t r ô l e   de 

l ' é v a c u a t i o n   de  la  mat iè re   fermant  l ' e x t r é m i t é   aval  de  l ' e x t r u d e u s e   ( 1 ) ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  le  d i s p o s i t i f   (4)  de  c o n t r ô l e   de  l ' é v a c u a t i o n  

sous  p r e s s i o n   de  la  mat iè re   hydro lysée   est  c o n s t i t u é   par  une  s econde  

ex t rudeuse   d i sposée   t r a n s v e r s a l e m e n t   à  la  première  et  comprenant  é g a l e m e n t  

au  moins  deux  vis  ( 4 1 ,  4 2 )   e n t r a i n é e s   en  r o t a t i o n   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n  

four reau   (40)  c o n s t i t u a n t   une  ence in t e   é tanche  munie,  dans  sa  p a r t i e  

c e n t r a l e ,   d 'au  moins  un  o r i f i c e   (16)  d ' e n t r é e   de  la  mat iè re   h y d r o l y s é e  

venant  de  la  première  ex t rudeuse ,   à  son  e x t r é m i t é   aval  dans  le  sens  de 

t r a n s p o r t   des  vis ,   d 'une  zone  de  f r e inage   (46)  pour  l ' é v a c u a t i o n   de  l a  

phase  so l ide   de  la  mat iè re   sous  forme  d'un  bouchon  cont inu  étanche  à  l a  

p r e s s ion   a t t e i n t e   dans  le  fourreau   (40)  et  à  son  ex t r émi t é   amont  (47),  d ' u n  

o r i f i c e   (44)  d ' é v a c u a t i o n   de  la  phase  l i qu ide   expulsée   par  la  c o m p r e s s i o n  

et  con tenan t   le  glucose  d i s sous ,   l e d i t   o r i f i c e   amont  (44)  é tan t   fermé  p a r  

un  dé tendeur   (50)  réglé  à  une  p r e s s i o n   s u p é r i e u r e   à  la  p r e s s i o n   de  v a p e u r  

s a t u r a n t e .  

8.  D i s p o s i t i f   d ' h y d r o l y s e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5,  



c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l ' e x t r u d e u s e   de  s o r t i e   (4)  est  munie  à  son 

e x t r é m i t é   aval  d 'au  moins  une  f i l i è r e   d ' e x t r u s i o n   ( 4 3 ) .  

9.  D i s p o s i t i f   d ' h y d r o l y s e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l ' e x t r u d e u s e   d ' h y d r o l y s e ' ( 1 )   est  munie  à  son 
e x t r é m i t é   aval  de  deux  convergents   (16)  p lacés   chacun  dans  l ' axe   d 'une  v i s  

(11,  12)  et  débouchant   dans  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' e x t r u d e u s e   de  s o r t i e  

( 4 ) .  

10.  D i s p o s i t i f   d ' h y d r o l y s e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5 ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  le  dé t endeur   (50)  est  placé  sur  une  c o n d u i t e  

(45)  r e l i a n t   l ' o r i f i c e   d ' é v a c u a t i o n   (44)  à  un  pot  de  dé t en te   (5)  dans  

lequel   s ' évapore   la  phase  l i q u i d e ,   le  glucose  se  condensant   sur  les  p a r o i s .  

11.  D i s p o s i t i f   d ' h y d r o l y s e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5 ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l ' e x t r u d e u s e   de  s o r t i e   (4)  est  munie  d ' u n e  

ence in t e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   (53)  e n t o u r a n t   la  p a r t i e   aval  du  four reau   ( 4 0 ) .  

12.  D i s p o s i t i f   d ' h y d r o l y s e   selon  l 'une   des  r e v e n d i c a t i o n s   5  et  9, 

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l ' e x t r u d e u s e   de  s o r t i e   (4)  est  munie  d ' u n e  

ence in t e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   (53)  e n t o u r a n t   la  p a r t i e   amont  (47)  du  f o u r r e a u  

(40)  dans  l a q u e l l e   se  concent re   la  phase  l i q u i d e   con tenan t   le  g l u c o s e  

d i s s o u s .  
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