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feî)  Procédé  discontinu  de  cristallisation  d'un  sirop  et  appareil  pour  la  mise  en  oeuvre  de  ce  procédé. 

(57)  L'invention  a  pour  objet  un  procédé  de  pro- 
duction  de  cristaux  de  sucre  à  partir  d'un  sirop 
dans  un  appareil  à  marche  discontinue  compor- 
tant  un  faisceau  de  chauffage  (112)  alimenté  en 
vapeur,  consistant  à  former  un  pied  de  cuite  par 
addition  de  germes  cristallins  à  un  sirop 
concentré,  provoquer  le  grossissement  des 
cristaux  en  maintenant  la  sursaturation  de  la 
liqueur-mère  à  la  valeur  voulue  par  évaporation 
et  ajout  de  sirop,  puis  augmenter  le  brix  de  la 
masse-cuite  jusqu'à  la  valeur  voulue  et  un  appa- 
reil  pour  la  mise  en  oeuvre  de  ce  procédé. 

Pour  améliorer  la  granulométrie  des  cristaux 
et  réduire  la  durée  des  cycles,  le  débit  de  vapeur 
de  chauffage  et  le  débit  de  sirop  frais  sont 
réglés,  au  moins  pendant  la  phase  de  grossisse- 
ment  des  cristaux,  pour  maintenir  la  liqueur- 
mère  en  état  de  sursaturation  et  le  niveau  de  la 
masse-cuite  pratiquement  constant. 

FIGURE  :  2 
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La  présente  invention  concerne  la  production  de 
cristaux  de  sucre  à  partir  d'un  sirop  dans  un  appareil 
à  marche  discontinue  constitué  par  une  cuve  fermée, 
mise  en  dépression,  et  munie  dans  sa  partie  infé- 
rieure  d'un  faisceau  de  chauffage  alimenté  en  vapeur 
et  éventuellement  d'un  agitateur  destiné  à  accélérer 
la  circulation  du  sirop  et  des  cristaux.  Ce  procédé 
comporte,  à  chaque  cycle,  les  étapes  suivantes  :  rem- 
plissage  de  l'appareil  avec  un  volume  de  sirop  suffi- 
sant  pour  recouvrir  le  faisceau,  concentration  de  ce 
volume  de  sirop  pour  l'amener  à  l'état  de  sursatura- 
tion  et  grainage  par  introduction  d'une  quantité  dosée 
de  germes  cristallins,  pour  constituer  un  pied  de  cuite, 
puis  grossissement  des  cristaux  avec  ajout  de  sirop 
frais  pour  compenser  la  cristallisation  du  sucre  et 
l'évaporation  de  l'eau  et  maintenir  la  liqueur-mère  en 
état  de  sursaturation,  jusqu'à  ce  que  la  masse  cuite 
atteigne  un  niveau  prédéterminé  dans  la  chaudière  et, 
enfin,  serrage  de  la  masse-cuite  pour  augmenter  son 
brix  (teneur  en  matières  sèches)  jusqu'à  la  valeur 
voulue. 

On  utilise  généralement,  pour  la  mise  en  oeuvre 
de  ce  procédé,  des  appareils  verticaux  cylindriques 
équipés  d'un  faisceau  de  chauffage  de  faible  hauteur 
(inférieur  à  1  ,5m)  de  façon  à  réduire  le  volume  du  pied 
de  cuite.  Pendant  la  phase  de  grossissement  des  cris- 
taux  le  niveau  de  masse-cuite  s'élève  progressive- 
ment  et,  en  fin  de  cuite,  la  hauteur  de  masse-cuite 
au-dessus  du  faisceau  est  comprise,  dans  les  appa- 
reils  couramment  utilisés,  entre  1  ,5  m  et  2  m,  suivant 
qu'ils  sont  à  circulation  naturelle  ou  équipés  d'un  agi- 
tateur  mécanique.  Dans  ces  appareils,  le  volume  du 
pied  de  cuite  représente  entre  25%  et  35%  du  volume 
utile. 

A  cause  de  la  hauteur  importante  de  masse-cuite 
au-dessus  du  faisceau,  la  pression  statique  dans  la 
partie  inférieure  de  l'appareil  à  cuire  est  élevée  et  la 
température  d'ébullition  de  la  liqueur-mère  y  est  net- 
tement  supérieure  à  la  température  moyenne  de  la 
masse-cuite,  ce  qui  présente  deux  inconvénients  : 
d'une  part,  il  est  nécessaire  d'utiliser  de  la  vapeur  à 
pression  et  température  élevées  pour  le  chauffage  de 
l'appareil,  et,  d'autre  part,  il  y  a  risque  de  redissolution 
partielle  des  cristaux  lorsqu'ils  passent  dans  le  fond 
de  l'appareil. 

Par  ailleurs,  l'agitation  dans  le  volume  de  masse- 
cuite  au-dessus  du  faisceau  est  faible,  même  dans  les 
appareils  à  agitateur  mécanique  car  ceux-ci  sont  tou- 
jours  situés  dans  le  fond  de  l'appareil,  et  il  en  résulte 
un  manque  d'homogénéité  de  la  masse-cuite,  notam- 
ment  en  ce  qui  concerne  la  granulométrie  des  cris- 
taux. 

Le  but  de  la  présente  invention  est  d'augmenter 
les  échanges  thermiques  et  la  circulation  de  la 
masse-cuite  pour  réduire  la  durée  de  la  cuite  et  amé- 
liorer  la  granulométrie  des  cristaux  de  sucre,  permet- 
tre  l'utilisation  de  vapeur  à  plus  bas  niveau  thermique 
et  régulariser  la  durée  des  cycles. 

Le  procédé  de  production  de  cristaux  objet  de 
l'invention  est  caractérisé  en  ce  que  le  volume  du  pied 
de  cuite  est  pratiquement  égal  au  volume  final  de 
masse-cuite  produite,  et  en  ce  que  le  débit  de  vapeur 

5  de  chauffage  et  le  débit  de  sirop  frais  sont  réglés,  pen- 
dant  la  phase  de  grossissement  des  cristaux,  pour 
maintenir  la  liqueur-mère  en  état  de  sursaturation  et 
le  niveau  de  la  masse-cuite  pratiquement  constant. 
Pour  maintenir  la  sursaturation  à  la  valeur  voulue, 

10  variable,  tout  le  long  du  cycle,  on  mesure  unegran- 
deur  représentative  de  l'état  de  la  masse-cuite,  on  la 
compare  à  une  valeur  de  référence  qui  est  fonction  du 
temps  écoulé  depuis  le  début  du  cycle  ou  de  la  phase 
de  grossissement  des  cristaux  et  on  règle  les  débits 

15  de  jus  et/ou  de  vapeur  pour  annuler  l'écart  éventuel 
entre  les  valeurs  mesurées  et  de  référence.  Cette 
solution  permet  d'avoir  des  cycles  de  durée  constante 
ce  qui  facilite  la  gestion  de  l'atelier  de  cristallisation. 

L'invention  a  également  pour  objet  un  appareil 
20  pour  la  mise  en  oeuvre  de  ce  procédé  caractérisé  en 

ce  que  la  hauteur  du  faisceau  de  chauffage  est  supé- 
rieure  à  2  m,  et  en  ce  qu'il  est  équipé  d'un  agitateur 
mécanique  capable  d'assurer  la  circulation  de  la 
masse-cuite  dans  le  faisceau.  On  pourra  utiliser  un 

25  faisceau  à  tubes  verticaux  ou  formé  de  plaques  creu- 
ses  annulaires  disposées  concentriquement.  Dans  le 
premier  cas,  le  diamètre  des  tubes  du  faisceau  sera 
de  préférence  égal  ou  supérieur  à  150  mm;  les  fais- 
ceaux  à  plaques  annulaires  auront  des  diamètres 

30  hydrauliques  équivalents.  L'appareil  sera  équipé  d'un 
système  de  régulation  apte  à  maintenir  le  niveau  de 
la  masse-cuite  au-dessous  d'un  niveau  maximal  au- 
dessus  du  plan  supérieur  du  faisceau  et  à  régler  l'état 
de  la  masse-cuite  en  fonction  du  temps. 

35  La  description  qui  suit  se  référé  aux  dessins 
l'accompagnant  sur  lequel  : 

La  figure  1  est  une  vue  en  coupe,  par  un  plan  dia- 
métral,  d'un  appareil  à  cuire  classique; 
La  figure  2  est  une  vue  en  coupe,  par  un  plan  dia- 

40  métrai,  d'un  appareil  à  cuire  conforme  à  l'inven- 
tion;  et 
La  figure  3  donne  les  courbe  de  variation  en  fonc- 
tion  du  temps  du  brix  de  la  masse-cuite  (courbe 
en  trait  plein)  et  de  la  sursaturation  (courbe  en 

45  tirets),  le  temps  étant  expié  en  minutes. 
L'appareil  représenté  sur  la  figure  1  est  constitué 

par  une  cuve  fermée  cylindrique  et  à  axe  vertical  10 
équipée  d'un  faisceau  de  chauffage  12  placé  dans  le 
fond  de  la  cuve.  Ce  faisceau  est  formé  d'une  série  de 

50  tubes  verticaux  (un  seul  de  ces  tubes  14  a  été  repré- 
senté  sur  le  dessin)  dont  les  extrémité  sont  emman- 
chées  dans  les  trous  de  deux  plaques  horizontales 
qui  délimitent,  avec  la  virole  de  la  cuve  et  une  virole 
intérieure  concentrique  16,  une  chambre  où  la  vapeur 

55  de  chauffage  est  admise  par  une  entrée  18.  En  se 
condensant  sur  la  surface  extérieure  des  tubes  14,  la 
vapeur  I  ibère  de  la  chaleur  qui  est  transmise,  à  travers 
la  paroi  des  tubes,  à  la  masse-cuite  circulant  de  bas 
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en  haut  à  l'intérieur  des  tubes.  La  circulation  de  la 
masse-cuite,  dans  ce  type  d'appareil,  est  provoquée 
par  les  bulles  de  vapeur  dues  au  chauffage  qui  engen- 
drent  un  mouvement  ascendant  de  la  masse-cuite 
dans  les  tubes  et  par  un  agitateur  mécanique  24.  Le 
retour  de  la  masse-cuite  sous  le  faisceau  s'effectue 
parle  puits  central  délimité  parla  virole  16.  La  vapeur 
produite  est  évacuée  par  une  sortie  20  reliée  à  un 
condenseur  permettant  de  créer  un  vide  partiel  à 
l'intérieur  de  la  cuve.  Le  sirop  frais  est  admis  par  une 
entrée  22. 

Dans  les  appareils  de  ce  type,  la  hauteur  h  des 
tubes  du  faisceau  varie  de  0,8  m  à  1  ,  2  m  et  la  hauteur 
h'  de  masse-cuite  au-dessus  du  faisceau  est  de 
l'ordre  de  1  ,5  m  en  fin  de  cuite.  Le  diamètre  des  tubes 
du  faisceau  est  de  l'ordre  de  100  mm. 

Dans  l'appareil  de  l'invention  représenté  sur  la 
figure  2,  la  hauteur  H  du  faisceau  112  est  beaucoup 
plus  grande,  par  rapport  à  la  hauteur  à  la  cuve  110, 
que  dans  un  appareil  classique  et  supérieure  à  2  m. 
Par  contre,  la  hauteur  H'  de  masse-cuite  au-dessus 
du  faisceau  en  fin  de  cuite  est  beaucoup  plus  faible 
et  au  plus  égal  à  0,5  m.  Le  diamètre  des  tubes  1  14  du 
faisceau  est  égal  ou  supérieur  à  150  mm.  A  la  place 
d'un  faisceau  à  tubes,  on  pourrait  utiliser  un  faisceau 
formé  de  plaques  creuses  annulaires  disposées 
concentriquement  et  ayant  un  diamètre  hydraulique 
équivalent. 

L'appareil  est  aussi  équipé  d'un  agitateur  méca- 
nique  124  entraîné  par  un  moteur  126. 

Un  système  de  régulation  1  28  contrôle  le  débit  de 
vapeur  alimentant  le  faisceau  de  chauffage  et  le  débit 
de  sirop  frais  de  façon  à  maintenir  la  sursaturation  de 
la  liqueur-mère  et  le  niveau  de  masse-cuite  à  des 
valeurs  de  consigne.  Le  niveau  de  la  masse-cuite  est 
maintenu  pratiquement  constant  pendant  toute  la 
cuite.  Pour  maintenir  la  sursaturation  à  la  valeur  vou- 
lue,  variable,  pendant  le  cycle,  on  impose  à  une  gran- 
deur  représentative  de  l'état  de  la  masse-cuite 
(conductivité,  viscosité,  compacité,  etc..)  de  rester 
égale  à  une  valeur  de  référence  qui  est  fonction  du 
temps  écoulé  depuis  le  début  du  cycle.  On  pourra,  par 
exemple,  mesurer  le  brix  de  la  masse-cuite,  au  moyen 
d'un  gammadensimètre,  et  lui  imposer  des  variations 
en  fonction  du  temps  conformes  à  la  courbe  en  trait 
plein  de  la  figure  3;  la  sursaturation  variera  alors  sui- 
vant  la  courbe  en  tirets.  Sur  la  figure  3,  l'origine  des 
temps  est  le  début  de  la  phase  de  grossissement  des 
cristaux. 

En  augmentant  la  hauteur  du  faisceau  et  en  main- 
tenant  une  hauteurde  masse-cuite  relativement  faible 
au-dessus  du  faisceau,  on  augmente  la  surface 
d'échange  thermique  et  on  diminue  la  température 
maximale  d'ébullition  de  la  liqueur-mère,  ce  qui  per- 
met  d'utiliser  de  la  vapeur  à  plus  bas  niveau  thermi- 
que.  Par  ailleurs,  l'agitation  de  la  masse-cuite  est  plus 
intense  ce  qui  permet  d'améliorer  la  granulométrie 
des  cristaux  et  de  réduire  la  durée  de  la  cuite.  Enfin, 

en  liant  l'état  de  la  masse-cuite  au  temps  écoulé 
depuis  le  début  du  cycle,  et  non  plus  au  niveau  de  la 
masse-cuite  comme  dans  les  appareils  classiques, 
on  peut  maintenir  constante  la  durée  des  cycles  ce  qui 

5  facilite  la  gestion  de  l'atelier  de  cristallisation. 

Revendications 

10  1  .  Procédé  de  production  de  cristaux  de  sucre  à  par- 
tie  d'un  sirop  dans  un  appareil  à  marche  discon- 
tinue  comportant  un  faisceau  de  chauffage 
alimenté  en  vapeur,  consistant  à  former  un  pied 
de  cuite  par  addition  de  germes  cristallins  à  un 

15  sirop  concentré,  provoquer  le  grossissement  des 
cristaux  en  maintenant  la  sursaturation  de  la  li- 
queur-mère  à  la  valeur  voulue  parévaporation  et 
ajout  de  sirop,  puis  augmenter  le  brix  de  la 
masse-cuite  jusqu'à  la  valeur  voulue,  caractérisé 

20  en  ce  que  le  débit  de  vapeur  de  chauffage  et  le 
débit  de  sirop  frais  sont  réglés,  au  moins  pendant 
la  phase  de  grossissement  des  cristaux,  pour 
maintenir  la  liqueur-mère  en  état  de  sursaturation 
et  le  niveau  de  la  masse-cuite  pratiquement  cons- 

25  tant. 

2.  Procédé  selon  la  revendication  1,  caractérisé  en 
ce  qu'on  règle  l'état  de  la  masse-cuite  en  fonction 
du  temps,  de  façon  à  ce  que  la  durée  du  cycle  soit 

30  égale  à  une  valeur  prédéterminée. 

3.  Appareil  à  cuire  à  marche  discontinue  pour  la  pro- 
duction  de  cristaux  de  sucre  à  partir  d'un  sirop 
constitué  par  unecuve  fermée  (110)  munie  d'un 

35  faisceau  de  chauffage  (112)  et  d'un  agitateur 
mécanique  (1  24)  caractérisé  en  ce  que  la  hauteur 
de  faisceau  de  chauffage  (112)  est  supérieure  à 
2  mètres,  et  en  ce  qu'il  est  équipé  d'un  système 
de  régulation  (128)  apte  à  maintenir  le  niveau  de 

40  la  masse-cuite  au-dessous  d'un  niveau  maximal 
au-dessus  du  plan  supérieur  du  faisceau. 

4.  Appareil  à  cuire  selon  la  revendication  3,  carac- 
térisé  en  ce  que  le  faisceau  de  chauffage  est  un 

45  faisceau  formé  de  tubes  dont  le  diamète  est  supé- 
rieur  à  1  50  mm  ou  de  plaques  annulaires  creuses 
ayant  un  diamètre  hydraulique  équivalent  à  celui 
desdits  tubes. 
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