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Consignes d'utilisation
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. Nous vous demandons également de:
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Nouveau système d'évaporation économique breveté s. g. d. g. à effets simples, doubles, triples, quadruples, quintuples, etc.
Exploité par The Mirrlees Watson et Yaryan Company Limited.
Société au Capital de 12.6O0.OO0 francs.
SIÈGE SOCIAL A GLASGOW (Ecosse)
Maison à. Londres, Monument Station Buildings E. €•
AVANTAGES DU YARYAN EN SUCRERIE. — Le liquide ne séjourne dans l'appareil quadruple que pendant cinq niiuutes et n»* reste exposé que pendant 1 minute dans chaque caisse, il n'y a donc pas inversion du sucre cnstaltisable; immense économie de combustible; les vapeurs n'entraînent pas de sucre, d'où absence complète de pertes par entraînement ; amélioration de couleur du sucre, et par conséquent plus-value de la marchandise ; nettoyage facile de l'appareil; mise in marche rapide; fonctionnement automatise; résultats garantis précis et certains; économie de première installation, etc.
Outre la concentration des liqueurs sucrées, jus sirops de betterave et de canne, l'appareil Yaryan est aussi employé avec beaucoup de succès aux opérations suivantes :
CONCENTRATION des solutions de glucose ; Solutions gélatineuses ; Eaux glycérineuses ; Bouillons de colle ; Extraits de tannin ; Extraits de cam pèche ; Extraits de sumac ; Extraits en général ; E u de mer ; vin, cidre, lait ; Liqueurs de toutes sortes.
RECUPERATION des Alcalis épuisés des papeteries ; des Suint- provenant des peignages de laines ; des Graisses et Engrais liquides des Abattoirs ; des Engrais liquides des distilleries de grainen ; des liquides tanniques épuisés des tanneries.
PRODUCTION ÉCONOMIQUE D'EAU DISTILLÉE, ETC
Un gran ] nombre d'Appareils Yaryan, représentant une évaporation de 15 à 18 millions de litres d'eau par jour fonctionnent aujourd'hui avec le plus grand succès dans des Sucreries, Raflineries, Glucoseries, Fabriques de papier, de colle, de glycérine, d'extraits de bois, etc., de toutes les parties du Monde.
Pour plus amples renseignements, s'adresser à
T.-E. WILSON & CLYMA
40, rue de la Gare, LILLE.
FONDERIE DE CUIVRE ET DE BRONZE — FABRIQUE DE ROBINETS
Maison fondée en lî<37
IP. YALDELIÈYRE
33, Rue des Tanneurs, à LILLE (Nord).
C\\ <BARBET, Représentant à "Paris, i3, Rue oAlibert.
Pièces de toutes dimensions sur Plans ou Modèles
ROBINETS-VANNES (Système PECH)
Fournisseur de l'Artillerie, de la Marine et des Compagnies de Chemins de Fer
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Première partie : La fabrication du sucre
Travail préparatoire de la betterave (ensilage, transporteurs, lavage, séchage). — Extraction du jus (diffusion et autres procédés). — Epuration du jus (caibonatation, fours à chaux, agents d'épuration divers, filtration mécanique, filtres-presses, noir). — Evaporation et cuite. — Travail de la niasse cuite (turbinage, fabrication du sucre de consommation, raffinage). — Travail des mélasses (osmose, séparation, strontiane, etc.) — Chaudières à vapeur. — Questions diverses (épuration des eaux de vidange, enveloppes des tuyaux de vapeur, usages spéciaux du sucre, la saccharine, etc.).
Troisième partie : La culture de la betterave
Instruments agricoles. — Procédés de culture. — Physiologie. — Graines de betteraves. — Engrais. — Maladies de la betterave. — Insectes nuisibles.-— Réception des" betteraves.— Résidus de la betterave.
Quatrième partie : L'état de l'industrie sucrière dans les différents pays.
Europe (France, Allemagne, Autriche, Russie, Belgique, etc.). — Pays exotiques (Etats-Unis d'Amérique, Cuba, Brésil, Chili, Java, etc.). — Tables générales de la production et de la consommation.
OUVRAGE HONORÉ DE SOUSCRIPTIONS DU GOUVERNEMENT FRANÇAIS AINSI QUE DES GOUVERNEMENTS DE BELGIQUE, D'ITALIE, D'ALLEMAGNE ET DE RUSSIE
En Vente : chez M. F. SACHS, ingénieur à GEMBLOUX (Belgique) et chez MM. GALLOIS et DUPONT, 37, rue de Dunkerque, PARIS.
x BROCHURES DU MÊME AUTEUR :
* i . Célébrités de l'industrie sucrière (10 portraits avpc biogr.). — Prix : 1 fr.
t. Hernie universelle de la fabrication du sucre de cannes. — Prix: 2 f r.
3. Iievue des progrès de la culture des better. Années 1S83-84. — Prix : 2 fr.
4. Revue des progrès de la culture des better. Années 1*85-87. — Prix : 2.50.
Ch. GALLOIS & F. DUPONT
Ingénieurs-Conseils de Sucrerie et de Distillerie
Experts près les Tribunaux.
819 Rue de Maubeuge, et 37, rue de Dunkerque
PABI8
LABORATOIRE DE CHIMIE
Analyses diverses. Consultations, Expertises. Surveillance d' Usines.
Fournitures de tous produits et appareils pour Laboratoires de Sucrerie et de Distillerie.
Liqueurs titrées pour le contrôle du travail. Râpes. Presses diverses.
Spécialité de Verrerie graduée rigoureusement exacte.
Densimèlres, Thermomètres, Eprouvettes, Pipettes, Fioles.
SAGCHARIMETRES LAURENT k DUBOSCQ
à lumière jaune et à lumière blanche.
Mêmes prix et conditions que chez les constructeurs.
PRÉFACE
La deuxième édition entièrement refondue et considérablement augmentée de notre Manuel-Agenda des fabricants de sucre et des distillateurs, que nous publions aujourd'hui est appelée, croyons-nous, à rendre quelques services aux personnes auxquelles elle s'adresse.
Nous avons essayé de rendre cet ouvrage aussi complet et aussi pratique que possible. Pour cela nous avons mis à profit jes récents travaux sur la chimie sucrière et nous nous sommes 'nspirésdes conseils et des avis qu'ont bien voulu nous donner ' plusieurs personnes compétentes.
L'accueil sympathique fait par le public et la presse spéciale à notre première édition, nous a engagés à en publier une seconde que nous avons essayé de tenir à la hauteur des progrès réalisés dans ces deux dernières années.
Notre Manuel-Agenda comprend cinq parties bien distinctes.
La première partie renferme de nombreux Tableaux en blanc à remplir, qui permettent de suivre toutes les opérations de la abrication depuis la réception des betteraves jusqu'à l'expédition du sucre achevé et des mélasses.
Il y a des tableaux spéciaux pour le directeur, le chef de fabrication, le chimiste, le contre-maître, le comptable, de sorte que rien n'échappe au contrôle et que tout est noté au jour le jour ; ils constituent pour ainsi dire le livre de comptabilité de la fabrication, rendant compte à tout instant de l'état d'avancement du travail, des résultats et rendements obtenus, de la marche journalière et comparative de la fabrication.
Cette première partie contient en outre 120 pages, de nombreux Documents sur la chimie, la physique, la mécanique, les
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mathématiques et comporte de nombreux tableaux de concordance relatifs à la thermométrie, à la chaleur, à l'aréométrie, à ' la densité, à la saccharimétrie optique et chimique, etc. Beaucoup de tableaux et de documents nouveaux dont le chimiste a pour ainsi dire un besoin journalier, ont été ajoutés à l'édition actuelle.
La deuxième partie, spécialement consacrée au contrôle chimique de la fabrication du sucre, est un Guide pratique du Chimiste de sucrerie et de distillerie, passant en revue toutes les matières que le chimiste doit analyser, depuis la betterave, les jus, les masses cuites, les sucres, la mélasse, jusqu'au charbon, au coke, à la pierre à chaux, an minium, à la céruse, etc. Des chapitres spéciaux décrivent avec tous les détails désirables les procédés Pellet pour le dosage direct du sucre dans la betterave, ainsi que l'analyse des betteraves mères par la digestion aqueuse, instantanée à froid.
La troisième partie, et non la moins importante, intitulée ; Notes pratiques de sucrerie, a été écrite non seulement pour le directeur et le chimiste, mais aussi et surtout pour le chef de fabrication et le contre-maître. Elle essaie de faire connaître les meilleurs moyens de conduire toutes les phases de la fabrication, telles que la diffusion, la carbonatation, le four à chaux, les générateurs, la filtration, l' évaporât ion, la cuite, le turbinage, l'osmose, etc. Nous nous sommes spécialement attachés à faire connaître dans ce chapitre, la pratique de la fabrication, et à indiquer les moyens de triompher des difficultés que l'on rencontre souvent. Dans un chapitre spécial nous avons traité de l'analyse des eaux employées en sucrerie et en distillerie, soit pour la diffusion soit pour les générateurs, etc. Nous avons aussi traité longuement la question d'épuration des eaux-vannes, question qui prend aujourd'hui une importance de plus en plus grande, à cause des exigences de l'administration.
La quatrième partie est consacrée à la Fabrication du sucre de cannes. Nous y avons décrit toutes les particularités et analyses spéciales concernant cette fabrication. Il en résulte que le directeur et le chimiste de sucreries de cannes trouveront dans notre Manuel-Agenda tous les renseignements en documents nécessaires à la bonne conduite et au contrôle chimique
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du travail qui, avec remploi de plus en plus répandu de la diffusion, doit être soumis aux procédés scientifiques usités dans l'industrie betteravière.
Enfin dans la cinquième partie, intitulée: Distillerie et aleoo„ métne, nous avons passé en revue la plupart des matières utilisées pour la fabrication de l'alcool, les rendements qu'elles sont susceptibles de produire,les méthodes reconnues les meilleures pour les analyses et pour contrôler chimiquement la fabrication.
Un chapitre spécial a été consacré à la conduite de la fermentation qui est la base d'un bon travail et trop souvent la pierre d'achoppement de bien des industriels.
Si le public auquel nous nous adressons veut bien, comme par le passé, encourager nos efforts, nous mettrons tous nos soins, à l'avenir, à maintenir notre ouvrage au niveau des progrès que chaque année voit éclore.
Ch. GALLOIS et F. DUPONT.
Paris, novembre 1890.
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OBSERVATIONS
SURVEILLANCE
MÉTAUX
•Cd
Fe
Glucinium .
Gl
[ndium
lu
Iridium....
In
Lanthane..
La
Lithium ...
Magnésium
Mg
Manganèse
Mn
Mercure . . .
Hg
Molybdène.
Mo
Ni
Niobium...
Nb
Or
Au Os
Osmium . . .
Palladium .
Pd
Platine ....
Pt
Plomb
Pb
Potassium.
Rhodium . .
Rh
Rubidium..
Rb
Ruthénium
Ru
Sodium. ..
Na
Strontium .
Sr
Tantale....
Ta
Terbium . . .
Te
Thalium...
Tl
Thorium...
Th
Titane
Ti
Tungstène.
TuouW
Uranium ..
vanadium .
Zn
Zirconium .
Zr
ACIDES
Acide ara en i eux •
Acide arsénique
— acétique cristallisabte.. ..
— antimonique
— azotique i^ur anhydre
— borique
— bromhydrique
— bromique .....!.
— carbonique *.
— chlorhydrique
— chlorique
— cbromique
— citrique
— cyannydrique
— fluorhydrique •
— formique
— gallique
— n.vdrofluosilicique
— molybclique
— oxalique
— phosphorique
— prussique
— pyropaliique
— billicioue
— salicylique
; — sulfhydrique
— sulfureux
— sulfurique monohydraté..
— sulfurique anhydre
— tartrique
AÇ
AgO
BiO*
Bi'O»
CaO
CaO
CO
CO
Cr*0»
Cr-O»
CoO
CoO
CoOHO
CoOH*0
Cu*0
Cu'Q,
NOMS DES CORPS
FORMULES d'après
LES ÉQUIVALENTS
BASES fixité).
de cuivre (deuto)
d'étain (proto)
- (bi)
de fer (proto)
- magnétique
- (per)
de magnésium (magnêsia).
— hydraté....
de manganèse (proto)
— (sesqui)....
(bi)
de mercure (proto)
— (aeuto)..
de nickel (proto)
d'or (proto)
— (per)
de platine ( proto)
de plomb (proto) litharge.
- (bi)
de potassium (potasse). . . .
de sodium (soude)
de strontium (strontiane) . .
de zinc
SELS
Acétate d'ammoniaque
— * de cuivre neutre.. ..
— neutre de plomb. . . .
— (sous) cristallisé. . . .
— d'urane
Antinrionj'ue de potasse
Azotate d'ammoniaque
— d'argent
— de baryte
— de chaux
— de cobalt
— de cuivre ,.
— dépotasse
— desoude
— d'urane
Borate de soude
Bromure de potassium .......
CuO
SnO
SnO8
KeO
Fe80*
Fe*0*
MgO
MgOHO
MnO
Mna05H0
MnO*HO
Wg'O
HeO
NïO
AufO*
PtO
PtO8
PbO
PO
KO
KiO
SrO
ZnO
FORMULES d'après les
POIDS ATOMIQUES
AzH» C*H»,HO
CuO, CWO», HO
PbO, C*ti808+3HO
3PbO, C*H305
UrO,C*H808
KO,Sb*0%5HO
AzH»,AzD5
AgO,Àz08
BaO,AzOs
CaO.AzO»
CbO,ÀzO»
CuO,ÀzO\4HO
KO,AzO>
NaO,AzO»
U808Az08,6HO
NaOCBoOV.lOHO
KB*
CuO
SnO
SnO8
FeO
Fe80*
Fe*0»
MgO
MgH-O»
MnO.
Mn 08HtO
MnO:,H*0
Hff;0
NiO
PtO
PtO8
PbO
PbO*
Na80
ZnO
C*H808AzH*
(CîH30*)*Cu4-H,0
(CsH«04)*Pb0-h»H»O
(CWO^HOïPb^PbO
CsH*0*(UrO)
Sb-O^HM-dH*
AzH*AzO»
AgAzO8
(AzO»)*Ba
(A308)fCa
Cb8(AzO*),6H80
Azo*Cu
Az08K
AzO*Na
UAzO*,H«0
Na*B*O'+10HO
HB'
NOMS DES CORPS
SELS (Suite)
Carbonate d'ammoniaque
— (bp - H
— d argent
— de baryte
— de chaux
— de magnésie
— de plomb
— dépotasse
— CM) -
— de soude cristallisé. . .
— de 8trontiane
Chlorate de potasse
FORMULES d'après
LES ÉQUIVALENTS
— (per) — Chlorure d'ammonium
— d'argent
— de baryum cristallis..
— de calcium cristallis..
— — fondu
— de cuivre Cproto)
— d'étain -
— de fer proto —
— — (per)
— de magésium
— d'or (per)
— de platine (bi)
— — et de potassium
— de potassium
— de sodium
— de zinc
Chlorite (hypo) de chaux
Chromate de plomb
— de potasse
Citrate d'ammonium
— de chaux
— de magnésie
Crème de tartre
— ou tartrate de potasse...
T.'artrate de potasse et de soude
(Sel de Seignette.)
Cyanure de potassium
— jaune de potassium et de
fer (ferrocyanure). . .
— rouge de potassium et de
fer (ferricyanure), . .
Fluorure de calcium
Formiate de soude
Hypobromite de soude
(AzH»HO£(CO,J»
Azh»HO(COb*-t-HO
AgO,CO*
BaO,CO'
CaO,CO«
MgO^O»
PbOXJO»
KO,COs
KC
NaCl
ZnCl»
(C10)*Ca
CrO*Pb
CrO'K*
Cr*07K*
C8H«0'AzH«
C*H«0'Ca8+4H«O
C«HK)7Mg3+14H»0
C4H»0»KNa-f4H»0 KCy
FeCy»K*-|-3H»0
Fe»Cy"K»
Cafcl* CHO'Na NaBrO»
NOMS DES CORPS
SELS (Suite)
Hyposulfîte de chaux
— de soude
Iodure de mercure (proto)
— — (aeuto)
— de potassium
Molybdate d'ammoniaque
Nitrates (voir azotate») .
Oxalate a'ammoniaque
— de chaux
Permanganate de potasse
Phosphate d'ammoniaque
— ammoniaco-magnésien . .
— d'ammoniaque et de soud0
— de chaux (oibasique)...
— — (tribasique)..
— — (acide)
— de magnésie
— — (pyro)
Silicate de potasse
— de soude
Sulfate d'alumine neutre
— — et de potasse.
— d'ammoniaque
— de baryte
— de chaux
— de cuivre
— de protoxyde de fer
— — sesquioxyde —
Sulfate de magnésie
— de potasse
— de soude
— de strontiane
— de zinc
Sulfhydra te d'ammoniaque
Sulfure d'antimoine
— d'argwit
— de ba.yum
— d'étain (proto)
— de fer (proto) ,
— - ibi)
— de potassium ,
— de carbone
— de sodium ,
#- d'hydrogène
tm de zinc*
FORMULES d'après
LBS EQUIVALENTS
CaO,S4Of,6HO
NaO*.S*0%3HO
Hg'l
(AzH*,HO) MoO»
C'O'AzHH^HO
2CaOC*OM-5HO
KO,Mn»0*
'AzHVlO^HOiPhO»
AzH3,HO(HO)SPh08
2Mg0,AiH3H0,Pli05+i2H0
(Ca0)f,H0,Ph05
(CaO)8,PhO»
CaO,(HO)\Ph08
(Mg0)SH0,Pli04-HH0
^MgO.PhO»
(KO)-SiO»
(NaO)3,Si08
Al203,3S03-H8HO
Al^03,3S03+R0S03-f24H0
AzH3,HOSO»
BaO,SOs
CaO.SO1
CuO,SOM-5HO
FeO^O^HO
fe*03,3SOa MgOS034-7HO
tfO.SÔ8
NaO.SOM-lOHO
SrOSO*
ZnO,SO3+7H0
AzH«S
Sb*S*
AgS
BaS
SnS
FeS
FeS»
KS
csf
NaS,+9HO ZnS
FORMULES d'après les
POIDS ATOMIQUES
S'OTOaM-BIPO
MoO^AzH^Orl-H'O
CWCArfW-HH) C'O'Ca-r-ôH'O
MnO*K (A3H*)«HP0*
AzH3HMgPhO*
CaHPO*
Ca*P*0»
CaH*(PO*)»
MgHPO* M*r«Ph*0T
SiO*K*
SiO*Naf
(SOyCAO'+lOTO
(S^nAlftSOV-HlW
SO*(AzH*)*
SO'Ba
SO*Ca
SO*Cu4-5HfO
S04Fe4-7H»0
<S04)8Fe* SO*Mg4-7rFO
K*SO
SO*Nai-f-10Hta
SO'Sr
S0*Zn-j-7H»O
(AzH')'S
Sb'S»
AgS
BaS
SnS
FeS
Fe*S*
es*
NafS+9HfO H'S ZnS
THERMOMÉTRIE
(3) Réduction des degrés des thermomètres d'après dicerses échelles, F=- Farenheit ; R = Réaumur ; C = Centigrade ou Celsius.
iH,4
ll.i,6
1» C = 1° bOO F.
— 40° F correspondent
rc
(41) Évaluation des températures élevées d'après la coloration du fer.
Rouge naissant 625 •
Rouge sombre , 700
Ceii»e naissant M)fl
Cerise 900
Cerise clair 1000
Orange foncé 1100
Oranfcé clair ... 1200
Hlanj liOO
Hlanc H'Mulant 1400
Hlatic éblouissant 1500
(5) Température de fusion.
Mercure
Essence de térébenthine.
Huile de lin
— de ricin
, — d'olive ,
— de palme
Eau de mer
Beurre
Suif 9
Paraffine
Stéarine
Cire blanche
— jaune
Soufre
Etain
Alliages :
3 éq. de plomb,
d'étain...
1 èq. de plomb, 5 d'étain... 194
1 — 9 - ... 168 5 parties plomb, 3 d'étain et 8 bismuth (métal de
Darcet) 94
Bismuth 265
Plomb 335
Antimoine 440
Zinc 450
Aluminium 600
Bronze 900
Argent 1000
Cui vre jaune 1015
— rouge 1050
Fonte de fer 1050 à 1200
Or au titre de la monnaie 1480
Or pur 12o0
Aciers 1300 à 1400
Fer doux français 1500
Fers martelé anglais Platine
(6) Température d'ébullitlon de quelques solutions saturées.
Quantités de T . t I sels dissous *C1,IFC4& *"
en 100 parties d'eau.
Chlorure de baryum. .
Carbonate de soude . .
Chlorure de sodium . .
Azotate de potasse. . .
Carbonate ae potasse
Azotate de chaux
Chlorure de calcium..
d'ébullition.
(7) Température d'ébullition
sous la pression
Protoxyde d'azote
Acide carbonique
Acide sulfureux
Ether suif urique
Sulfure de carbone
Alcool absolu
Eau de mer
Pétrole
Chlorure de sodium (dissolution saturée)
Acide chlorhydrique
atmosphérique de 760 millimètres.
— 88° Chlorhydrate d'ammoniaque
— 78 (dissolution saturée)
— 10 Acide acétique concentré
35,5 Acide azotique quadrihydraté.
48 Essence de térébenthine
78,3 Potasse caustique (dissolution
103, 7 saturée)
106 Créosote
cide sulfurique mon oh y d raté.
108, 4 Mercure
110 Huile de lin
Soufre
QO __
(8) Chaleurs latentes de fusion.
On appelle chaleur latente de fusion le nombre de calories nécessaire pour faire passer un corps de l'état solide & l'état liquide, sans changer sa température.
Calories.
Zinc 28,13
Arpent 21,07
Etain 14,25
Bismuth 12,64
Calories.
Soufre 9,35
Plomb 5,37
Phosphore 5,24
Mercure , 2,83
Chaleur latente de vaporisation de Veau.
Pour élever la température d'un kilogramme d'eau de 0» à Ta et la transformer en vapeur saturée à cette température T», il faut un nombre de calories égal à
606,5 -f 0,305 T Si on avait porté la température du kilogramme d'eau de 0» à T» sans en transformer aucune partie en vapeur, on aurait dépensé seulement
T calories.
La chaleur latente de la vapeur d'eau saturée à la température T» est égal à la différence entre ces deux quantités
606,5 -|- 0,305 T — T = 606,5 — 0,695 T A la température de 100°, cela fait une chaleur latente de 535 calories
(9) Point oVèbullitlon de différentes solutions sucrées
(d'après Gerlach),
Solution de 10 p. 0/0 de sucre bout, à 100,4° O.
(10) Preuve pour la richesse des siropn,
Sucre •/•
Eau •/•
Nom de
Tempérrture
d ébullition du sirop
sous la pression
la preuve
ordinaire de 0",76.
Grand cassé.
Petit cassé.
Grand soufflé.
Petit soufflé.
Crochet fort.
Crochet léger.
Filet
DILATATION
(11) Coefficients de dilatation linéaire de quelques solides
entre 0° et 100°
Corps
Coeffic.
Acier
— trempé
Aluminium
Argent
Bois de sapin
Briques
Bronze
Charbon de bois de sapin
Cuivre jaune (laiton)
Cuivre rouge
Etain
Fer
Fer en fil
Fonte
Glace de— 27 à — 1
Granit .
Gypse ••
Marbre blano
— noir. ............
Or
Platine
Plomb
Spath fluor
Verre en tubes
— en verges pleines.
— en règle
— glaces (St-Gobain)
— flint
Zinc
Coffic
(12) Coefficients de dilatation de quelques liquides
Liquides
Acide azotique D : 1 .40. . .
— sulfuriqueD: 1.85...
Alcool éthylique
Ether,
Coeffic.
Liquides
Huile d'olive ou de lin
Sulfure de carbone ,
Solution saturée de sel marin o..........
Coeffic.
«OIS 77183 STM
rie de 25* à 50*
TT58J _. 3541 M
lia de 75> & 100-
wd ( varie de 0" 4 360"
Coçffleiantt de dilatation de quelque» gax entre 0" et 100"
Gu
Acide carbonique. . .
Protoxyde d'uote..
Acide sulfureux
(14) Tension de la vapeur d'eau en millimètre de mercure
(Kegnault).
Tempérât.
Tension.
Tempérât.
Tension.
Tempérât.
Tension.
Tempérât.
Tension.
Valeur en atmo* sphèr».
Degrés 120 434
Atmosphères 2 3
(15) Transformation de* colonnes d'eau en colonnes de mercure pour la lecture des volumes gazeux.
MiUim.
Millim. de
d'eau.
mercure.
O.oO
Millim.
Millim. de
d'eau.
mercure.
Millim.
Millim.de
Millim.
Millim. de
d'eau.
mercure.
d'eau.
mercure.
(16) Table des forces élastique» de la vapeur d'eau à différentes températures, du poids d'un mètre cube de vapeur
et du colume d'un kilogr. de capeur.
HAUTEURS DU BAROMÈTRE
an baromètre
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mift
Aréométrie.
■o allemande, on compta toujours le i
il 16 p. 100 de sucre,
i nous disons qu'un jus contient 15 de ancre — et même sucre — c'est-à-dire 1 5 gr. dans 100 ce. de liquide. 11 y a différence dans ces deux expressions.
:rence provient des méthodes d'analyse employées et qui
irt, Isa aréomètres allemands étant gradués 1 11° S c. de -, et les français a 16» c, il en résulte que la comparaison eullala lournia par les Instruments de» deux paya, est ire impossible, s. moins d'avoir recours a de* corrections
mettre aux fabricants et chimistes français d'exprimer Allemands le sucre contenu dans les jus et sirops en p Is du liquide, nous avons dressé une table a 19° c. ana^ le que Balling et Brix ont dressée en Allemagne pour la : de 1T- fi c
ilte que les degrés Brin- Du pont ont à peu prés la même .iront la comparaison entre les résultats français et 1m
Pour obtenir le poidi du litre, qu'il ne faut pas confondre mité, il suffit de retrancher LOS du 4- chiffre exprimant la t un jus de betterave qui a une densité de 105.6. que l'on •emment 1.056 ou 105 6; le poids du litre de ce jus sera s 105.492. On se contente généralement de retrancher 1 -.primant les dixièmes de densité. Densité de 105.6 ou par 5"6; poids du litre = S*5.
18 Tabla de concordance entre ta densité absolue à + 15°, degrés Vivien et tet degré* Brix- Dupont â + 15*.
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( i 9) Comparaiton entre le» degré* laccharométriques (Briv Dupont et Vivien.) le» poidi spécifique» et le» degré* Beaumé, pour te» diisolution» de mère à la température de 15° e.
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1 ps
1 JIU
Q) CD
NeoYeam corrigés
Anciens.
Notiveaax oorrigès
Anciens
ont. 1
'«r- Il
vien ce.
Degrés
Baume
vien ce.
Degrés Baume
ÎF?2
Nmtmsx corrigés
Anciens.
CQ "
Nwfean
corrigés
vien ., ce.
Degrés
Baume
vien ce.
Degrés Baume
Deg
Brlx-D
sucre
Degrés sucre
Ftaveaii oorrigés
Anciens.
Brix-D sucre
Degrés sucre *
Déni abso
Novveaix corrigés
Degrés
Baume
JBf
If
ai.
Nhthm
Whtihi
«rtg*
conigte
ffi.l
LUI
(2Ë2) Comparaison entre les degrés Balling ou Brix et les anciens de gré a Baume à + t?* 5 C. ou 14° R.
Degré
Degré
Degré
Degré
Degré
Degré
Degré
Degré
Brix
Baume
Brix
Baume
Brix
Baume
*rix
Baume
SI
(US) Indication* de l'Aréomètre pite mêlante ramenée» à la température de 15 degré*
Par Collabdhau- Vacher
(2*1 Richesse en sucre de* masses cuitet (grain» et êlrop$).
Sirop g
de M
IMfl
1SS.SK EUY. tiïS
DENSITÉS
co
tf
i.bio
co
ce
co
OU
tt.075
(28) Volumes de différentes solutions sucrées à diverse*
temp^raiare«.
Degréi de température
& 0° Centigr.
(29) Tableau des proportions d'eau dans les solutions de sucre de différentes densités (à lôQ centigrade).
Sucre.
Eau.
Poids spécifique
Degrés Baume
Volumes en litres
Sucre dans
100 litres
lOOkilog
(30) Table de confection pour les température*, applicable aum aréomètres Brix, gradués à la température normale de 14# réaumur ou 17° 5 centigr. (Gerlach).
Degrés Balling de la solution
Tempérai Gelsiu
OU
(32 a) Volume et densité de Veau distillée de 0* 50* (Rossetti).
dt *=z densité à t, d° = 1. D* » densité, à t°f D *,07 = h vt « volume à t, v° = 1. \t = volume à (°, V 4,07 = 1.
dt
vt
Dt
Vt
(33 b) Volume de Veau distillée aux différentes températures.
V = 1 pour t = 4°.
(Tableau comparatif des volumes obtenus par les divers expérimentateurs.)
Kopp
Is. Pierre
Rossetti
Valeurs
Température.
Despretz
moyennes
Température
du maximum
(34) Densités de quelques minéraux
Albite
Amphibole... Andalousite .
Anthra iie...
Apatite
» arytine
Bitume
Calamine. ...
Caseitérit \ . .
Célestine
Chacolpyrite
Dolomie
Epidote
Fluorine
Grenat
Houille
Idocrose
Lignite
Mica
Orthose
Pyrite
Pyroxéne....
Rutile
Strontianite.
Witherite...
Ambre ,
Corindon,
Crstal de roche.
Diamant ,
Émeraude
Spinelle
Topaze
Tourmaline ,
Albâtre calcaire..
Anhydrite
Ardoise
Basalte
Calcaire grossier.
Granité
Grès des Vosges.
Marbres
Pierre ponce
Porphyre
Serpentiae
) Table des densités de quelques liquides, Veau distillée étant 1.
Acide acétique = 1.217
Acide chlorhydrique.O.. i= 1.240
Acide suit urique = 1.841
Alcoolabsolu = 0.792
Brome = 2.966
Eau de mer = 1 .026
Essence de térébenthine. = 0.870
Espritdebois = 0.821
Éther 8ulfurique = 0.715
Huile de Napte = 0.847
Huile d'olive = n.815
Lait = 1.06
Mercure = 13.598
Sulfure de carbone = 1.298
Vin de Bordeaux = 0.995
Vin de Bourgogne = 0.921
Densité, poids du litre et solubilité de quelques gaz.
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.63 d'hydrogène a O-C et a une presBÎou de 0*76, péeent jnate
"rmults relatives à la densité et à la concentration
des liquides.
unie, la poidi et la densité d'une solution ancrée sont liés par
PssVD.
mule pour connaître la denaltè D d'un liquida formé de deux de densités différentea.
2. Formule donnant la quantité d'eau x à ajouter à 1 litre de jus de
densité D pour la ramener à la densité d.
x = -= : p = la densité de Peau.
3. Formule donnant la quantité v d'eau à retirer de 1 litre de jus de
densité D pour le concentrer à la densité d.
o = 3 ; n = densité de Peau.
ou un volume V quelconque de jus :
4. Formule pour évaluer le poids E d'eau qu'il faut évaporer pour
amener à B* Brix-Dupont un poids P de jus marquant 6* Brix-Du-
pont.
E= g ,ouE = P(l--â)
4 bis. Formule pour évaluer le poids E d'eau qu'il faut ajouter a
100 k. de liquide sucré à B degré Brix-Dupont pour l'amener à b
Brix-Dupont.
5. Formule pour connaître le poids E d'eau à ajouter à 100 k. de
mélasse de densité d pour la ramener à la densité d'
d-d1 E = » _ fl i P = Densité de l'eau.
6. 100 k. de mélasse de densité ci ramenée a la densité d1 donnent
un poids
P = lo0 + ^-r
7. Formule pour connaître la quantité théorique d'eau qu'il faut ajouter à 100 k. de betteraves, dont le jus a une densité D pour la ramener à la densité d.
x = q H : ; q = le nombre de litres de jus que la bette-
rave est censée contenir ; p = densité de Peau.
8. Formule donnant le poids P cPun jus concentré à B»Brix, connaissant le poids p du même jus à b° Brix.
pb
PB
d'ott Pon tire la formule pour trouver p = -r*
9. Formule pour connaître le volume V d'un jus concentré a B° Brix
sachant que ce jus pèse un poids p kilogr. à 2>» Brix.
BD Avec D = Densité correspondant a B» Brix on a : V = —
10. Formule pour connaître le volume V avant concentration d'un jus pesant P kilogr. à B° Brix, sachant qu'avant d'être concentré il pesait b° Brix.
PB V = rr ; d est la densité correspondant a b° Brix.
11. Formule pour connaître le volume x d'une solution sucrée renfermant b p. 100 de sucre qu'il faut ajouter à une autre solution sucrée, plus diluée, renfermant 6' p. 100 de sucre, pour obtenir un volume V de liquide renfermant B. p. 100 de sucre.
VB-Vy X- b-b'
12. Formule pour connaître le poids x d'un sirop marquant b Brix qu'il faut ajouter à un poids P de liquide sucré marquant b' Brix pour produire un mélange de B* Brix,
Formules pour le mélange des sacres :
1* Cas de 2 sucres. On a 2 sucres de titrage t et t'; il s'agit d'obtenir un titrage T supérieur à tf et inférieur à t. Combien de sacs n de t et n! de f faut-il mélanger ensemble pour avoir 100 sacs à T!
Nous avons n -f n' = 100 et n t + n' V = 100 T.
et n' = 100 — n. (2)
Soit t = 95, t' = 87 et T = 90.
100(90-87) nous avons n = ■ 95 __87 — = 37.50
Total... 100 sacs.
2* Cas de 3 sucres, n. n'. n". correspondant aux tritages t. 0 f". Titre a obtenir T plus grand que t" et plus petit que t. Nous avons : n + d + ni' = 100 et ni + n1 1? + n/' t" = 100 T
Le problème étant indéterminé on se fixe au hasard, un nombre de sacs pour n" par exemple, et on calcule n et ni.
Il faut que la valeur n" soit plus petite que 100 __ .„
Nous avons donc :
3° Cas (F un nombre quelconque de sucres :
On les ramène au cas des trois sucres, en formant avec les sucres n'\ ri", ri'" y etc., un lot unique d'un titrage et d'un nombre de sacs déterminés. On applique alors les formules 3 et 4.
(37) Richesse du Util de chaux (CaO) à -\- 15° c.
(d'après Blatner).
Degrés Baume.
Poids de litre de lai de chaux.
aO dans 1 litre.
Degrés Baume.
Poids de itre de lai le chaux
aO dans 1 litre.
aO Taux our cent»
çj eu
) Densités à + 15° des solutions de potasse caustique donnant leur richesse en hydrate de potassium.
(Schiff, d'après Dalton et Tûnnermann).
OensitéB.
KHO •/• (KO. HO)
KHO «A (KO. HO)
Densités.
KHO •/• (KO. HO)
(99). Densités à -f leur richesse
15° des solutions de soude caustique donnant en oxyde de sodium (Tûnnermann).
Densités.
Na»0«»/o.
(NaO)
Densités.
Na*0 •/•• (NaO)
Densités.
Na*0 •/•• (NaO)
Tl.68 [1.50
(Dali
ton).
ia.34i
ia.730
ia.132
(39a) Densités à +'*&• de* tc&utwm >de «ouate *emutôque donnant leur richesse en hydrate éteftM<*«m.(ScHffFF d'apnès.DALTON et Tùnnermann).
NaHO •/• <N«O**0).
NaHO •/• (M«OHO) .5
NaHO •/.
(iNaOHO)
Densités.
Densités.
.DftBsités.
i.no
éO
il, 4 «8
(40) Densités à -'{- 15° des solutions d'acide motique donnant leur richesse en acide (AeHO*) ou en anhydrique azotique (Az203) %.
» îr 0S
Coniposilioa.
Az
ei/2
HO3 H*0 H*0 H*0 H*0 H»0 il*0 H*0 H*0 11*0 H»(* tt<0 H«0 H-0 11*0 H*0 H*0 H»0
Eeau «/e.
Point (Tébullition.
environ 101"
Ventilé de» tolutiom d« carbonate de toude à 23° C. D'aprêt Schipp.
rli
Sel
Cristaux
Sel
anhydre D
de
,ud.V.
toude •/■
id!ms
i .in i
usa
SI
1 1 . fcii't
usas
BS
: in t.;
■ 1.KJ2
■ se, 5
: iiq,s
iViiu
JÎ,S
: in.M
ï.'.IVl
ai .e
tl9,3
(44) Densité à -|t 15° des solutions d'acétate de plomb, donnant leur richesse en\ acétate (CWO2) *Pb -h- 3H*0 (Gerlach).
(PbOCH*0' + 3HO)
Densités*
Sel %
Densités.
Sel •/<»
Sel •/•
2ff
UêSOL
(45). Densité: à\ +• 19# dès solutions de sulfate de sodium donnant leur richesse en sulfate de sodium cristallisé (H. Schifp).
Densités.
S04Na* 4- ÏOH*0 °/0.
NaOSOa-f- 10HO
Densité».
S04Na* + 10H*O •/«• NaOSO*4- ÎOHO
(48) Densité à + 15° dw solutions d'acide- éMorhydrique donnant leur* riohesse en gaz chlor hydrique (Urej,
Densités.
Degrés
à llacéomèt.
baume.
HCl
\ Densités.
Degrés <
â l'aréomèt.
BèauméL
HCl
(47) Densités à 19°,5 des solutions de chlorure de zinc donnant leur richesse en chlorure de zinc (Kremers)
ZnCl •/• (ZnCl)
Densités
ZnCl •/• (ZnCl)
Densités
ZnCl •/" (ZnCl)
(48) Tableau des degrés Baume que doivent marquer les solutions salines bouillantes pour fournir de beaux cristaux par le refroidissement (E. Finot et A. Bertrand). Le degré Baume est pris en plongeant l'aéromètre dans la solution bouillante pendant l'évaporation.
Acétate d'ammonium...
— de cuivre
— de manganèse. .
— nikel
— plomb
sodium
zinc
Acide borique
— oxalique
— tartrique*
Alun d'ammonium
— de potassium
Arséniate d'ammonium..
— de potassium.
— de sodium. . . .
Azotate d'ammonium (1).
— de barym
— bismuth
calcium
— cobalt
— cuivre 1. ..
— magnésium
— plomb
— potassium
— sodium
— strontium
— zinc
Baryte hydratée
Benzoate d'ammonium..
— de calcium....
Bromure d'ammonium...
de cadmium ...
de potassium..
de strontium...
Carbon j
ite de sodium. ..
Chlorate de baryum
de potassium..
de strontium...
Chlorure d'ammonium...
d'étain (prco).
magnésium ....
manganèse
zinc et ammon.
Bichromate d'ammonium
de potassium..
Citrate de potassium....
Cyanure
(1) Solution ammoniacale.
\U.pour- l'analyse <&» beUeraoet (Patarimèfre Laurent) par F. Sachs.
Sucre po
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(50) Solubilité du sucre dans V alcool (Flou r en s).
RichassiK
àl4«
du dissolvant
Densités
Sucre
Densités)
Sucra
Sucre
en alcool.
dans 100«.
dans 100".
dans 100e*.
\ ûooo
lr18l8
k is,a
li$&
(,51). Solubilité du sucra dans Veau,
Température
Sucre pour 400
Degré Baume
Densité Gay-Lussac
Degrés centigrades
à Ih tempérât, obisrvée
Température observée
, âu-f 15«
i ÎB2:75
âûr
? 6ttv0âr
15iâ.7&
so
. a7.io
AT
sa
Ainsi une solution deslOtp* cent entre en SbullMon à 100. 4*C.
3& __. — ioi.o*c:
(52) Table de Berthelot et Péligot indiquant la solubilité de la chaux dans les solutions sucrées.
Sucre
dans
100 p. eau.
Densité
du sirop.
Densité après
saturation par la chaux.
100 p. du résidu séché à 120° contiennent
Chaux.
Sucre.
(53) Table de Pellet indiquant la solubilité de la baryte dans les solutions sutrées.
Sucre % ce.
Baryte % ce.
Baryte % de sucre.
(54) Table de Sidersky indiquant la solubilité de la Strontiane dans les solutions sucrées.
Sucre
mm*
Strontiane {Sr O) •/„ de solution.
Sucre
Strontiane {Sr O) % de solution.
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Sanb sous
16fl9 Piidi
Sucre
en
volume
3JK) 3.25
ZÀWWi^ (à 15° c.) 3.50 1 3.75 | 4 . 00 j 4.25] 4.50| 4.75| 5.<K)| 5J25
'Degrës Vivienoumalièresdistoules % du volume (à + 1 5Q*\ ;
8 I «.7 | 9.Ô | 10 |l0.67|ll.33jll.98[l2.63|l3. 29113.54
Degrës Dupont ou matières dissoutes °/0du volume (à-\- 1 5*c . 1.8 I «.4 | 9 | 9M |l0.66|l0.86|ll.46h2.06|l2.w| 13.25
Degrés
Sucre.
Degréi
Sucre.
OU
a. ai
RIMETRIE
(calculée par F. Dupont et D. D. Sidersky) tenant compte de la spécifique du sucre de canne
ACETATE DE PLOMB.
Densité (à 15° c.) /
Degrés Vivien ou matières dissoutes %> du volume (à f- 15°c ) 14.6|l5.25Jl5.9ljl6.56 |l7.22 |l7.88 |l8.54 |l9.23 |l9.87 |20.53 121.20
Degrés Dupont ou matières dissoutes °/0du poids (à -\- 15° c )
I5.0lll5.59 |l6.17 Il6.75 [l7.33 I 17.91 18.48 Il9.05 I 19.GG I 1 I l ' Il
lt.42
I6el9 Ptidi normal
•o S oo
DEGRÉS SACCHARIMÉTRIQUES BRIX-DUPONT
lus
et densités réelles correspondantes à 4-15°
09 r— 3 fi
rés hari
st «g
ce
es
Degrés 0.1
Sucre 0.02
Degré»
Suerc 0.11
Ces tables sont calculées pour les saccharimétres français (16 gr. 19 poids normal), le jus étant additionné de 10 °/. de son volume de sousacétate de plomb.
Tables saccharimétriques donnant les taux en sucre pour 100 grammes de jus de betteraves et tenant compte des variations du pouvoir rotatoire spécifique du sucre, calculées par F. Dupont et D. Sidersky.
DEGRÉS SACCHAROMÉTRIQUES BRIX-DUPONT
OQO
et
densités réelles correspondantes
ca à
PS
ca
es
Ces tables sont calculées pour les saccharimètres français (16 gr. 19 poids normal), le jus étant additionné de 10 % de son volume de sousacétate de plomb.
saccharimétriques donnant les taux en sucre pour gramings d» jna ds battoravaa et tenant compte iriations du pouvoir rotalnire spécifique du sucre, calcu- <ar F. Dupont el D Siderski/.
4 Mi 1 M>
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Ces tables sont calculées pour les saccharimétres français (16 gr. 19 poids normal), le jus étant additionné de 10 °/0 de son volume de sousacétate de plomb.
tions sucrées, applicable aux polarimètres Soleil- S cheibler rotatoire du sucre de canne {Sans sous-acétate de plomb). 26 grammes 0.48.
(62) Table Schmitx, à Vusage des polarimètret Soleil- Sckeibler et Schmidl-Haensch, tenant compte des variations du pouvoir rotatoire spécifique. (Méthode des pesées), 26.048 gr. : substances sucrée* pour 100 c. c. m. de solution.
tl
somme des polarisations, livanie supprime le calcul.
rs
ÏS
ta
betteraves en s,
O.lfiO
o. ] r,îi
10 S, 1 10H,5 llls.S
Elle 8 été dressée pour l'usage des saccharimètres type Duboscq- Soleil à poids normal de 16 gr. 35 et en supposant que la betterave contient 0.95 de son poids de jus.
Pour calculer le % de sucre dans la betterave au moyen de cette table, deux déterminaisons sont nécessaires : 1° la densité du jus à la température de 15*centigr. ; 2* la polarisation du jus après addition de 1/10 de sous-acétate de plomb. Cela étant fait, on cherchera la densité dans le tableau et l'on multipliera le nombre de degrés lu sur l'échelle du saccharimètre par le facteur placé en face de la densité, le produit de la multiplication sera le % de sucre dans la betterave.
Exemple. — Le jus marque 105 de densité; le saccharimètre marque 60°. La richesse de la betterave est 0.163X60=9.78 °/0.
(65) Equivalence des degrés des différents saccharimètres.
1» de l'échelle de Mitscherlich = 0»750 sucre 0/0«.
1» — Soleil-Duboscq = 0.1635. —
1" — Ventzke-Solell ou Schmidt
Haensch = 0.26048 —
1« - Wild =0.100. -
1» — Laurent = 0.1620 ou 0.1619.
1° Mitscherlich = 4°635 Laurent.
4o — = 2«879 Soleil-Ventzke.
1° Laurent = 0°215 Mitscherlich .
1» — = 0*620 Ventzke-Soleil.
1» — = 1°619 Wild.
1* Soleil -Ventzke = 0«346 Mitscherlich.
1» — = 1°608 Laurent.
1« — = 2«648 Wild.
4° Wild ' = 0*618 Laurent.
l« — = 0°384 Soleil- Ventzke.
lo — = 0«133 Mitscherlich.
Equivalence en degrés d'arc.
Laurent 7 4° = 0.2167 degrés d'arc D.
Wild 1° = 0.1328 » » D
Soleil- Ventzke ou Schmidt-Haensch / 1°.. =0.3155 » » D
1* polarimétrique = 4°615 laceharimétriquei (j)
Dans les saccharimètres Laurent, 16 gr. 20 (16 gr. 19) de sucre chimiquement pur, dissous dans lOOcc et examinés dans un tube de 200 m/m marquent :
100 degrés avec la division en centièmes de sucre. 162 — Vivien.
2W0 — en 360°.
ou 1° degré division en cent de sucre = 0.162 gr. de sucre dans 100 c.
NON-SUCRE
cS6.7
(66) Table de G. Kotmann, pour la détermination des quotients
de pureté des jus sucrés.
NON-
-SUCRE
iO. i
ll.t)
(66) Table de G. Kotmann, pour la détermination des quotients
de pureté des jus sucrés.
NON-
-SUCRE •/
(87) Table indiquant la valeur proportionnelle de* betteraves et jus de betteraves.
Bt;rïi
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QbieroatLom. — Quand la liqueur sucrée est trop pauvre, comme tes swi de vidange des diftuaeura, au lieu de prendre 10 ce. de liqueur ViOlSLte, on n'en prend que 5 ce el las chiffres da lu table ci-deaaua jnnt alors divisés par 2, ou bien on doubla le nombre de ce. de iquaur sucrée employée.
SI, au contraire, la liqueur sucrée eat trop riche, on retend d'eau : vsc 100 ce. par exempte, on fait 200 ce — 500 ce. ou 1000 ce. et lea résultats de la table sont multipliés par 2 ou par 6 ou par 10.
;a richesse de la liqueur sucrée doit être telle qu'il faille en employer environ 10 b 15 ec. pour décolorer 10 ou 5 eu. de liqueur cuprique.
Remarque sur la table. — Pour procéder a une analysa d'incristalliaable, on fait bouillir la liqueur sucrée avec un excès de la liqueur cuprc— potaeaique de Fehling. Le précipité de soua-oxyde de cuivre obtenu <Cu'0) est lavé rapidement à l'eau bouillante, calciné dana une capsule avec addition d'acide nitrique pour le transformer en oxyde noir CuO, pula pesé. Le poids de l'oxyde multiplié par 0.T9M5 donna la quantité da cuivre métallique
Ërécipitè parle surre réducteur, et la table donne en milligrammes la quanté de sucre réducteur correspondant & des poids déterminés de cuivre.
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(70) Table de Meissl pour le dosage du sucre interverti (à F aide de la liqueur cuivrique de Fehling) en présence du cristallisable.
Explication. — Par une série d'expériences, Meissl a montré que la réduction du cuivre par le sucre interverti est variable en présence du cristallisable, selon la proportion respective des deux sucres, et qu'il faut tenir compte de cette variation en déterminant l'interverti par les méthodes des pesées, d'après Maerker, Behrend, Morgen et Allih'n.
Pour éviter les erreurs, Meissl a proposé de faire le dosage de telle façon que la quantité de cuivre obtenu (par combustion dans un courant d'njdrogène) ne varie qu'entre 200 et 400 milligrammes, c'està-dire qu'on emploie pour 50 ce. de la liqueur cuivrique, une quantité de solution sucrée contenant 100 à 200 milligrammes de sucre interverti. Dans ce cas, dit Meissl, les résultats obtenus sont très précis. On pèse le cuivre obtenu et l'on calcule le sucre interverti par la ior-
Ca mule suivante : S = — X F dans laquelle Ca. = la quantité de cuivre ; p = poids de la matière soumise à l'analyse et F = la proportion variable entre le sucre interverti et le cuivre. La valeur de cette proportion variable F dépend, comme nous l'avons dit, de la présence du cristallisable et on le trouvera dans la table suivante.
Cu
Proportion entre le
cristallisable et
l'interverti.
Sucre interverti en milligrammes.
bl.2
interverti
ni)
Cuivre MHilligramm
Remarque. — Pour trouver la proportion entre le cristallisable et
Cu rinterverti on admettra que -s- est environ égal à l'interverti. C'est
toujours assez précis.
Du non Sucre.
cE3 ;
■aABJ*)t»q «) ep eeuaps
BJ91JBUT BP JUB3 JUOd ()■ tf B («
(72) Tableau indiquant les éléments enleoés au sol et par conséquent à lui restituer pour une récolte de 40,000 kil, de betteraves et 16,000 kil. de feuilles et collets, à l hectare, pour une betterave contenant environ 11 0\0 de *ucre.
d'après (Vivien).
Nature des éléments.
Potasse
Acide phosphori -lue
Boude
Chaux
Magnésie
Chlore
Acide sulfurique . . .
Silicates, silice, etc
Azote
Sucre
Matières organiques
Totaux
Éléments enlevés par
les
Poids totaux
représentant
la récolte
entière.
Betteraves.
Feuilles et collets.
(73) La betterave contient en moyenne % de sucre.
Matières solubles . .
Acide carbonique . .
Acide sulfurique . . .
Acide pho :phori.jue
Chlore
Chaux
Magnésie
Potasse
Soude
Matières minérales totales . . . .
Dans la racine.
Dans la feuille.
Total.
Observations.
variables.
fixe.
peu variable.
variable.
(74; Propriété* de»
Sucres.
Eeau de cristallisation
Perte d'eau.
I. - Sueres-altools CW*Oê
prismes droite soyeux.
prism. obi.
1/2 aq.
IL — Sucres de la formule 1° Fermentant directement en présence de la levure deia bière; ils sont ra
Glucose ou dextose ou sucre de
erist. aglomérés.
Mannite
Dulcite .
S orbite.
fécule Lévulose ou sucre de fruits
Mannitpse
Galactose a du sucre de lait.
Galactose &....
Sucre interverti.
Sorbine
presque incrist.
1 aq.
aqà90*
Inosine...
Inosite...
Dambose
Mélange de glucose et de
cristaux durs. | I
(2°) Ne réduisant pas la li
Saccharose ou sucre de canne....
Lactose
Maltose
Saccharine
Mélitose
Mélézitose
Tréhalose ou mycose.
Amidon..
Fécule . . , Dextrine.
Inuline
Gomme arabique.
cristaux effl.
cris t. aiguillés.
2 aq.
2aq.
2 aq. à 10O*
III. — Sucres de
la formule.
C"HMOu —
cristaux durs.
1 aq.
1 aq.
aq. à 140* aq. à 100°
prismes droits.
crist. aiguillés.
cristaux durs.
2aq. 1
— Matières
amylacées.
poudre blanche.
vitreuse.
1/2 aq.
1/2 aq. à 120.
Rafflnose CeHuOT Loiseau. C"H*Oi€ +
S ol ubil itè dmi 100 parties
Point
de fusion.
Pouvoir
Réactions partie
Eau. 1 Alcool.
(C*H"Û"). Aleoolt hêxatomiqutM.
ta.b. 1 O. B.b. 1 160 à
(a))=— 0*15 1 Légèrement suori
t. ta, b. insoluble. 182 8. 1 s. 1 110
Peu sucrée.
C*H"0' - (C"H"0») Glucote:
pidement ni tirés par Igb alcalis ; ils réduisent la liqueur cupro-pota:
Bl.ta.b.
ta.
- 106» à H* et — 53-àS0»
Sucre trois fois m
lévulose a
quivslenta
Donne duleiit | game de aodiui
Donne manniie game de aodiur
SCO | p. s b. |
Ne fermente pa*.
qutur capro-tartrique.
lS?t«.'b. j insôi. l MO ts. | Insol. | 212
300 ta.b.
ÎO. 40 b.
ins. 2 b.
ins.
i Saeeharo 160*
Non direct, fermei réduit liq. Fehlinj
Fermentes cible ; pas liq. cuivriqi
(C»H"0") (C»H*0") insol. 1 insol.
Bleuit par l'iode.
tr.'s. | insol.
iss
Devient rouge f
sol.b.
Ne bleuit pas pai Précipite par aou plomb.
3 H'O Tallent; pnuvoi
Classification des sucres.
mites, C*H«0" - OH^O" ou C'«H<"0« - C'H«'0". Ces suer iferraent un excès d'hydrogène but l'oxygène par rapport ai jpoctions de l'eau.
anniCa CH«0\ - Sucre <l< ve dans la racine du grenadie : les feuilles de l'olivier, doua la céleri rave, dans la racine dé rident. Prend naissance dans les fermentations visqueuses, par ■ogénatiou. — Saveur légèrement sucrée. Cristallisa on prismes ûboldaux droits. Soluble dans l'eau, peu soluble dans l'alcool ; . action sur la lumière polarisée ni sur la liqueur euivrique. Fertescible avec production d'alcool et dégagement d'hydrogène et ide carbonique suivant l'équation C°H»0' = 2 (CH'O) CO« + ! H.
dcite. — Isomère de la mannite. Se rencontre dans le mélampyre bois et le fusain. Cristallise en prismes rhomboîdaux obliquesire saveur sucrée. Sans pouvoir rotatoire. Soluble dans l'eau, solublodans l'alcool.
>duieite C'H»0«+ H"0. — Est extraite de la quarcitrine. Criste, est soluble dans l'sau, saveur sucrée, réduit la liqueur de ing comme le glucose. Pouvoir rotatoire aD = 8', I a 9*4. rbite. - Voir le tableau précédent.
tUU C'H"0». - Se rencontre dans le piniu lambertiana. Crisib en mamelons hémisphériques. Densité. 1,52 ; saveur sucrée.
soluble dans l'eau, peu Boluble dans l'alcool, dextrogyre. Pourotatoire aj = 58*6. Informe ntescible. Ne réduit pas la liqueur de ing.
■.ereitc CrT'O". — Existe dans les glands de chêne. Cristallise ismas rhombotdaux obliques. Savaur faiblement sucrée. Soluble
l'eau, presque Insoluble dans l'alcool. Dextrogyre «D s 24°. ïl. 'menteacible, ne réduit pas la Liqueur de Fehling.
:oh<*h, C"H"l}" — C*H*0'. — Sucres ayant six atomes de ci îe, l'hydrogène et l'oxygène dans les proportions de l'eau iondant tous a la formule ci-dessus.
plantes où il est accompagné ordinairement de lévulose et de saccharose S'obtient industriellement par le traitement de l'amidon avec l'acide sulfurique étendu. Cristallise avec une molécule d'eau qu'il perd à 100°. Très soluble dans Peau et l'alcool, insoluble dans l'éther aulfurique. Goût sucré = 1/3 de celui du sucre de canae. Dextrogyre od>=: 63*. Ferraentescifete. Réduit la liqueur de Fehling.
Lévulose, suere de fruits. — Se trouve dans un grand nombre de fruits toujours accompagné de dextrose. Cristallise difficilement. Lévogyre oj = — 106% aD = 92° à 93». Fermentescible. Réduit la liqueur cuivrique. Facilement soluble dans Peau et l'alcool étendu. Insoluble dans l'alcool absolu et l'éther. Saveur sucrée plus prononcée que celle du dextrose.
Suere interverti ou incristallisable. — IL est formé par le dextrose et le lévulose en parties égales. Se rencontre dans le miel et différents fruits. Est produit par l'action des acides étendus et de la levure sur le saccharose. Lévogyre aD = 26% 6 à -1- 14» C. Le pouvoir rotatoire diminue avec la température et devient O à + 85» C.
Une solution de saccharose déviant de 100« a droite, dévie, après inversion, de 44» à gauche, suivant Clerget, et de 42«4 suivant les chimistes modernes. Très soluble dans l'eau et l'alcool.
Galactose ou glucose lactique. — Ressemble au dextrose ; s'obtient par l'action des acides sur la lactose. Cristallise facilement. Très soluble dans l'eau, peu soluble dans l'alcool. Dextrogyre. Son pouvoir rotatoire est variable avec les concentrations et les températures.
Eucaline CflHf,Oa + H«0. - S'obtient par fermentation du mélitose. Ne cristallise pas. Saveur faiblement sucrée. Dextrogyre otj =65°. Infermentescible, mais réduit la liqueur cuivrique.
Sorbose. — Se rencontre dans les baies mûres de sorbier. Saveur faiblement sucrée, cristallise en prismes orthorhombiques. Très soluble dans l'eau, peu soluble dans l'alcool. Lévogyre, aj = 46°9* Non fermentescible. Réduit la liqueur cuivrique.
Inosite C6H"Oe + H*0. - Se trouve dans la chair, le poumon, le rein, le foie, la rate, le pancréas, le cerveau des mammifères, dans certaines urines et dans la feuille do noyer, dans l'eau et l'alcool étendu ; insoluble dans l'éther et l'alcool absolu. Cristallise en prismes rhomboîdaux. Saveur sucrée. Infermentescible, pas de pouvoir rotatoire, ne réduit pas la liqueur cuivrique.
Dambose ou sucre de caoutchouc. — Extrait de la dambonite par Aimé Girard. Il est identique avec l'inosite.
GROUPE III
Saccharoses C"H"0*« — C**H«0" ou C*fH*40" -f HO — C1SH9*0H -f* H30. Sucre ayant au moins douze atomes de carbone, l'oxygène et l'hydrogène étant en proportions de l'eau.
Saccharose ou sucre de canne, ou euere cristallisable, ou simplement sucre, se trouve dans un grand nombre de plantes, notamment dans la canne à sucre, la betterave, le sorgho, l'érable, le palmier, la carotte, le melon, etc. Cristallise en cristaux clinorhombiques. Densité = 1.5893. Une partie d'eau dissout deux parties de sucre à la température ordinaire. Peu soluble dans l'alcool. Insoluble dans l'alcool absolu et l'éther. Dextrogyre, aD = 66*5. Les acides étendus le transforment en sucre inverti, ou mélange de dextrose et de lévulose. Fermente après avoir été inverti. Forme des sucrâtes avec les bases : chaux, baryte, strontiane, etc.
Synanthrose ou Léouline C**HM0", découvert par Popp dans le» tubercules des synanthérées où il existe simultanément avec l'inuline et la glucose. Est sans action sur la lumière polarisée ; n'agit qu'après une longue ébnllition sur la liqueur de Fehling ; n'est pas directement fermentescible, mais les acides le rendent fermentescible et le dédoublent en glucose et lévulose. La synanthrose invertie a pour pouvoir rotatoire a = — 54,09 qui est double de celui du sucre inverti.
Lactose ou sucre de lait C4*H"0" + H*0 existe dans le lait des mammifères. Cristallise en prismes rhomboïdaux droits. Saveur faiblement sucrée. Dextrogyre, aD = 52°, 53. Les acides étendus le transforment en galactose et en dextrose. Se dissout dans cinq à six fois son poids d'eau froide, dans deux à trois fois son poids d'eau bouillante. Insoluble dans l'alcool et l'éther, soluble dans l'acide acétique. Fermentescible. Réduit la liqueur cupro-potassique.
Maltose ou sucre de bière C*2H**0" -f H«0, se forme dans l'orge
et les grains, par transformation de l'amidon, sous l'influence de la
diastase. Cristallise en aiguilles très fines. Très soluble dans l'eau et
l'alcool étendu. Dextrogyre. Réduit la liqueur de cuivre, mais moins
que le dextrose. Fermentescible.
! Mélèzitose ClsHM044 -f H*0, extrait par Berthelot de la manne de
. Briançon, cristallise en petits prismes clinorhombiques. Saveur fai-
| blement sucrée. Soluble dans l'eau, peu soluble dans l'alcool. Dextro-
l_ gyre, aD = 88», 85. Peu fermentescible. Ne réduit pas la liqueur
> cupropotassique. Les acides le transforment en dextrose.
\ Tréhalose ou mycose C4*H«4044 + H*0, se rencontre dans le seigle
ergoté, dans la manne tréhala de Syrie. Cristallise en octaèdres
rectangulaires. Saveur très sucrée. Soluble dans l'eau et l'alcool bouillant. Presque insoluble dans l'alcool froid. Dextrogyre, aD = 197° 28. Ne réduit pas la liqueur cuivrique.
Parasaccharose. C"H**0", se forme en abondance à l'air chaud dans une solution sucrée additionnée de phosphate d'ammoniaque ou de soude. Ce sucre est plus fortement dextrogyre (a = 107) que le saccharose.
Cyclamose C*,HM0*1, extrait du cyclamen européum. Lévogyre, aD = - 11# 40. Après traitement par les acides, sa rotation est augmentée dans le même sens, aD = — 66° 54 .
GROUPE IV
Rafflnose C"H»0*6 pour le rafflnose anhydre et C««H"0*«-f5 H"0 pour le rafflnose hydraté. Extrait par Loiseau des mélasses de raffinerie, et par Ritthausen, des tourteaux de graines de cotonnier. Se rencontre également dans les arrières sous-produits de l'extraction du sucre des mélasses par l'osmose ou les sucrâtes. Cristallise en aiguilles allongées. Tfès soluble dans l'eau et l'alcool méthylique peu soluble dans l'alcool éthylique absolu et froid, insoluble dans l'héter. Dextrogyre, aD = 105°. Ne réduit pas la liqueur de cuivre. Par l'inversion, le pouvoir rotatoire de la rafflnose devient aD = 53* et il diminue avec l'augmentation de la température ; interverti, le rafflnose réduit la liqueur cupropotassique : 1 ce. de liqueur Fehling est réduit par 0 gr. 0077 rafflnose inverti. Très fermentescible avec a levure de fermentation basse, tandis qu'avec la levure de fermentation haute 1/3 de la rafflnose seulement fermente.
Mélitose, extrait par Berthelot de la manne d'Australie. Cristallise en aiguilles très fines ; est un composé de rafflnose et d'eu cal y ne.
Arabinose C5Hi0O5, extrait par Scheibler de l'acide métapectique et de la gomme arabique. Cristallise en beaux prismes solubles dans Peau et insoluble dans l'alcool. Dextrogyre, aD = 105°. Possède toutes les propriétés du dextrose, mais ne fermente pas.
Dextran C0H'°O5, extrait par Scheibler de la gomme ou frai de grenouille de la betterave. Ne cristallise pas ; insoluble dans l'alcool; ne réduit pas la liqueur cuivrique ; Dextrogyre aD = 200° d'aprè s Scheibler et 223° d'après Bunge. Est transformé en dextrose par les acides.
Saccharine CflH*°0». — A été obtenu par Péligot en traitant les glucoses par la chaux, filtrant et décomposant le sel de chaux par l'acide oxalique. Cristallise en prismes rhombotdaux, soluble dans l'eau, inattaquable par les acides, sans action sur la liqueur cuivrique. La solution aqueuse possède un goût amer et salé. Dextrogyre aD = 93° 5. N'est pas fermentescible.
Saccharine de Fahlberg, est une matière azotée et soufrée, dérivée de la benzine, qui a une saveur très sucrée, mais n'a aucune autre propriété des sucres. Sa formule est
C«H<gQ > AzH+H«0... C«*H»ÀzS»0»
Cest un sulfinite benzolque ou amide benzosulfônlque.
GROUPE v.
Matières amylacées CeH»0*... C«Hf0O». Sucre ayant 6 atomes
de carbone, l'hydrogène et l'oxygène existant dans les proportions de Peau et répondant à la formule ci- dessus ou à un multiple.
Am do i, fécule C°H<°0* se trouve à l'intérieur des cellules dan» les organes les plus divers des végétaux. Cstte mstièro »at crée sbendante dans les graines de céréales (blé, orge, mats, riz), de* Jégami neuses (haricots, pois, fèves, lentiUes\ dans le* tubercules de 'a pomme de terre, des patates, de J arrow -root dans les glands, les châtaignes, les marrons, etc. On désigne plus spécialement scus le nom tfamidon la matière amylacée extraite des céréales, et sous celui de fécule, celle qu'on extrait des pommes de terre. Insoluble à froid dans l'eau, il devient soluble à une température élevée et se transforme en dextrine (160°). Traité par l'eau bouillante il donne l'empois. Il est dextrogyre; à l'état d'empois, son pouvoir rotatoire = 219.5.
L'iode colore l'amidon en bleu à froid, en formant de Flodure d'amidon OH^O^Io.
Sous l'action des acides l'amidon te transforme en dextrine d'abord, puis en maltose et finalement en dextrose.
Dextrine C*H<°0*. Résulte de la transformation de l'amidon, on de sa saccharification partielle par les acides.
On l'obtient en chauffant l'amidon à 210° ou bien en faisant arriver de la vapeur d'eau dans de l'eau acidulée par de l'acide sulfurique et tenant de l'amidon en suspension. On arrête l'opération quand la liqueur refroidie ne se colore plus en bleu, par l'iode Elle est solide, blanc-jaunâtre, soluble dans l'eau. Elle dévie fortement à droite le plan de la lumière polarisée (a=-|-13bc7. Elle donne avec l'iode une faible coloration rouge fauve. Soluble dans l'alcool faible, insoluble dans l'alcool concentré. Les acides la transforment en glucose ou dextrose. Elle n'est pas directement fermentes cible, et réduit faiblement la liqueur de Fehling.
Jnuline C3A*°o5. On l'extrait des topinambours, des tubercules de dahlia, des bulbes de colchique et des racines de V au née (Inula hejenium). Elle est analogue à la fécule de pommes de terre, mais ne se colore pas en bleu par l'iode. Soluble dans l'eau bouillante..
Lévogyre (a = — 36,56). Les acides la transforment en lévulose. Ne fermente pas directement ; ne réduit pas la liqueur cuivrique.
Lichënine C°H400* se rencontre dans plusieurs espèces de mousses, notamment dans celles d'Islande et dans certains lichens utilisés en Suéde pour produire l'alcool. Insoluble dans l'eau froide, se gonfle dans l'eau tiède, se dissout dans l'eau bouillante. N'est pas directement fermentescible, mais le devient par Faction des acides.
Cellulose CaH*°Os matière qui constitue les parois des jeunes cellules et les fibres des végétaux. Complètement insoluble dans Peau. Se dissout dans le réactif de S weitzer. L'acide sulfurique la transforme lentement en dextrine puis en glucose.
(76) Matières organiques qui se trouvent dans la betterave, la canne à sucre ou dans les produits de la fabrication du sucre avec leurs formules atomiques (Wiechmann-Su-
OAR ANALYSIS).
ACIDES ORGANIQUES
Acide acétigue C»H*0«.
— aconitique C8HeO\
— apoglucique C"H*»0».
— aspartique OH'AzO*.
— butyrique C*H«08.
— citrique C8H80*.
— formique CH*Of.
— glucique C«H"G».
— glutamique C8H»AzO*.
— Tactique C8H808.
— malique C*H80».
— raatonique C8H*0*.
Acide mélaniquè C««H*«0* (?).
— métapectique C»H*°07.
— oxalique C»H«0*.
— oxycitrique C8H808.
— parapectique C"H8oOM.
— pectique C*8H«80«8.
— propionique C3H80§.
— succinique OH80*.
— tàrtrique C*Hft08.
— tricarballylique CWO8.
— ulmique C^HWO»-
MATIÈRBS AZOTÉES
Albumine C*8H"Az" (?).
Ammoniaque AzH*.
Asparagine OH^Az*^.
Bétaïne C*H"Az08.
Glutamine C8H*oAz80•.
Légumine C**H»«Az« (I).
Leucine C«H*8AzO*.
Trimôthylamine C5H»Az.
Tyrosine C*H"Az08.
MATIÈRES MON -AZOTÉES
Arabinose C*H«0«.
Cellulose (CaH"08) n.
Cholestérine C88H**0.
Coniférine C««H"0«.
Dextrane C6H*°08.
Mannite C8H**0«.
Parapectine C^Ii^O*.
Pectine CMHWO*.
Pectose (OH'O1) n.
Vanilline C8H»0< Matières colorantes»
Huiles essentielles* Gommes.
Différent! Sucrâtes.
a de potassium C" H" KO".
- Î(C»H» O» +3 (NsCl).
de potasse C" H" 0'< + K Cl.
de baryte C» H" O" + B« O,
f S Sr O.
i de atrontiane
'■ Sr O + 5 H» O.
de chaux monobasique C» H" O" Ca O + î H" O.
- bibaaique C* H" O". SCaO + îH'O.
- tribasique C" H" O», 3 C» O + S H» O. de plomb tribasique C" H" Pb* O".
- blbaaiqne C" H « Pb' O".
lu bout de quelques semaines le eucrate se dépose. Celui-ci lool desséché est complètement soluble dans l'eau. raté tricalçiqug s'obtient en chauffant la solution de mobasiqne et en lavant a l'eau chaude; il est très peu
ire le Sacrale de plomb en chauffant a l'èbullïtion 51W gr. jolution de aucrate monocalcique (50 gr. sucre. 480 gr. . Ca O). On y ajoute une solution chaude de 55 gr. 50 le plomb dans 80 gr. d'eau. Le précipité cristallin, grenu,
l'acide acétique et dans l'acide nitrique. 11 abaorbe l'acide 3 de l'air et contient 56,60 Pb O pour 100.
(78-79) Facteurs pour le calcul des analyses.
Trouvé.
Cherché.
Facteurs.
Formule
Formule
Formule
Formule
en
en
équivalents.
atomique.
équivalents.
atomique.
AgCl
AgCl
Ag
Ag
AgCl
AgCl
A*H*ClPtCl«
(AzH*)«PtCl«
Az
Az
Pt
Pt
Az
Az
BaO
BaO
Ba
Ba
BaO.SO»
BaSO*
BaO
BaO
BaO.CO»
BaCO*
SO
SO
CaO.CO»
CaCO»
BaO
BaO
CaO.SO»
CaSO*
CaO
CaO
CaO.CO»
CaCO8
CaO
CaO
CaO.CO*
CaCO»
CO
CaO
CaO
CaO.CO»
CaCO»
CO
CO
CaO.CO»
CaCO»
CuO
CuO
Cu
Cu
C"Hf«0««
KO
KO
KOAzO»
KAzO»
KO
KOCO*
KCO»
KO
KOSO»
KSO*
Cherché.
Forma >
Formula
équivalents.
atomique.
EÎ35
KO
iTii
KO
MILLIMÈTRES
î.oyaei
(83) Dimensions du Commerce pour divers objets.
Tableau des fers carrés depuis 1 millimètre jusqu'à li centimètres de grosseur atec leur poids pour 1 mètre de longueur.
Dimensions
Poids.
Dimensions
Poids.
Dimensions
Poids.
mill.
kil. g p.
mill.
kiUgf.
mill.
kil.gr.
Fers méplats.
Pour trouver le poids des fers méplats pour un mètre de longueur, il faut multiplier la largeur par l'épaisseur, et le total par 7 grammes 788 milligrammes ; le produit est le chiffre cherché.
(84) Tableau des fers ronds député 1 millimètre jusqu'à 10 cet* timètres de diamètre avec leur poids pour 1 mètre de longueur •
Diamètre.
Poids.
Diamètre.
Poids.
Diamètre.
Poids.
mill.
kil. gr.
mill.
kil. gr.
mill.
kil. gr.
Pour trouver le poids des fers ronds, il faul carrer le diamètre et en multiplier le produit en millimètres par 6 grammes 219 milligrammes 140 millièmes poids du fer rond de 1 millimètre de diamètre sur 1 mètre de longueur
,85) Table du poidt d'un mètre carré de feuille de tôle, en fer, laminé, cuiort rouge, plomb, tinc, étain et argent, tuioant le$ èpaitteurt.
Epaisseur dsa fouilles
Tais.
Cuivra
Plomb.
Zinc
kil.
kiL
kil.
kil.
kil.
kil.
(86l Cuivre rouge en planches.
ÉPAISSEURS
Ht m/m
ï » X 1 30 ! 30 XI 20 4 i XI Kl
SBkBQ 43k îi( 48 » 7S i 66 » 1 84 > 82 i 108 > 88 . 1 iS >
(87) Tubes en fer soudés par rapprochement pour conduites d'eau
et de gaz.
Diamètres
Poids du mètre.
Diamètres
Poids
intérieur.
extérieur.
intérieur.
extérieur.
du mètre.
millim.
millim*
kilogr.
millim.
millim.
kilog.
(88) Poids du mètre courant des tubes en cuivre rouge»
se a
mill.
ÉPAISSEURS EN MILLIMÈTRES
Surfaces planes.
S = Surface*
bh
Triangle. S =-. —3 —
ou S = / p (p — a) (p — b) {p — c), en représentant par p le
serai- périmètre et les côtés par a, by c. Rectangle. S = bh.
Parallélogramme. 5 = bh.
Trapèze- — S = — j X h-
Losange. — S= bh.
Polygones réguliers. S— j- <*/>» «n désignant par p le périmètre et
et a l'apotôme.
I étant = au côté. l'apotème est dans le :
Triangle = 0,2387 l Octogone ^= 1,2071 l
Carré = 0,500 l Ennéagone = 1,3738 l
Pentagone = 0.6832 l Décagone = 1.5388 L
Exagone =0.8660 l Dodécagone = 1.8650 l
Eptagone = 1.0382 l
Et l étant égal au côté :
L'aire du triangle == 0.433 J* L'aire de l'octogone = 4.828 l*
— pentagone = 1.720 1* — ennéagone = 6.182 l*
— exagone = 2.598 i* — décagone = 7.694 l*
— eptagone = 3.634 l* — dodécagone = 11.196 i2 Circonférence. C = iz R.
Aire du cercle. S = tz B*.
Aire du secteur de cercle. S = — r— ita = iz R* -*jrjr, a étant la
longueur de Tare, et a la longueur de l'arc en degrés»
Aire du segment de cercle S =— — -, a— — j-c I c étant la corde
sous-tendue par un arc double de a.
it a b Ellipse. 5 = — j — = 0.7854 a 6, a étant le grand axe et b le
petit.
Valeurs de 1c :
— = 0.318309886 it* = 9.860604401
ir = 1.772453851
Solides.
S = superficie ; V = volume ; B= surface de base ; h hauteur.
Prisme. — Surface latérale. S = périmètre de la section perpendiculaire à l'arête par l'arête ou la hauteur. *
Superficie totale = superficie latérale -f- superficie de la base.
Volume, V = surface de la base X * = Bh.
Pyramide régulière. - Surface latérale, 5 = 1/2 périmètre de la base par l'apotéme.
Volume, V=^~-Bh-
Tronc de pyramide à bases parallèles . — 7 = j(fi + B'XV ~BW )
Cylindre. — Surface latérale, S = 2 1c rh.
Volume, V = ic r* h.
Cône. Surface latérale, S = ic r l.
Volume, V = it r* -5-
Tronc de cône à bases parallèles. — 5 = ir (R -f r) fl. Volume, V =^-/?(i? + r* + RXr) = *. 047198 h (R2+i* + Rr .
Sphère. — S =4 n R*=zTt D*
Capacité des tonneaux. — R = rayon intérieur à la bonde ; r = rayon des deux fonds et l = longueur du tonneau ou distance des deux fonds.
V = ^icZ [2R* +r«— iffli-r» Y|
ou V =-^-l (d \-2 D)* = 0.087266 l (d + D)«.
d et D étant les diamètres correspondants aux rayons ci-dessus. Si le tonneau est plus de la moitié plein; la partie vide, V = 1,767, l h*, formule dans laquelle h = la hauteur de la partie vide. Si le tonneau est presque entièrement plein, la partie vide Y = 2.30 l h*.
(01) Valeur, poids et diamètre de* monnaie* françaises. Ce système monétaire est commun à la Belgique, la Suisse et l'itaii
Poids.
Poids.
Poids.
LOI
(92) Valeur des monnaies étrangère* en francs.
Allemagne, Prusse. ■
d (argent) .
Thaler (argent).
Ducat (ort. . . .
Frédéric (or) . .
Angleterre.
argent)
Cour
(o shillings)
argent). .
■re stci'lint
ain> (or)
inèe (il shillings .
Autriche,
Kreutzer (cuivre) . . .
■ [argent) ....
Souverain (or) ....
Danemark.
:ucourait(araant) .
ixdaler (double èeu)
argent)
ucat (or)
■édéric (or)
re (argent). . .
rupleïor) . . .
ock (cuivre).
_ . it (argent). .
Rouble (argent].
Impériale ....
Peseta
— itre (argent). . . .
_._ d'or (or) .... .
Pistole (2écua)(or). .
Etats-Unis.
Cent (cuivre) ....
Ds-mi-ilollar (argent) Dollar (argent) . . .
Piastre (argent). . .
Allelecfc (argent) . .
imdonye (argent).
Nota. — Belgique, Italie, Suisse (système métrique français).
) Conversion des n
— do Frani
- de Hamt >e (elle)
i mesure! françaûet.
ie<elle) - . .
Angleterre,
ce (inch)
i (feel)(12 inches).
. . <! (3 feeta)
'a- !,„.,! {2 yards). . . -
l'..T,-.h .îi;ï yards;. . .
■■ ïotvCiMO yards). - .
le Vf l'urlongs) . . -
Danemark.
12 verchceks). .
■e (1/3 sagène) .
BOPiedÔ . . .
i t500s&genes) .
m. lin.
O.tm
o.as.-
O.Wl
O.ÛM
jûm.;ui
Berne !
pe:
Angleterre.
Yard Zmh
ll.-ul i'|)«rche carrée) . .
Acre (4840 yards). . . .
CAPACITES ET VOLUMES
Angleterre.
l'i it (1 S gallon) . . . .
Sack
'.allon
r>eck (2 (talions) . . . .
Bushel (8 gallons) . . .
Autriche.
Tonne (3.8 pied cube). .
Tonne (7 1/9 pieds cube*
Kruska
Védro.
■f.:hetver
Tonne (40 védroa) . . .
Livre
Gond
ÏOtf.HO 191.560
Jaugeage et graduation des Instruments de chimie.
La précision dans la graduation et le jaugeage des instruments don on se sert en chimie pour l'analyse volumétrique est absolument indispensable pour la vérité des résultats. .
Un ballon jaugé, contenant par exemple, 101 ou 99 ce. au lieu de 100 ce, produira dans l'analyse d'un sucre brut une erreur de près de 1*. A quoi sert dès lors la précision à 1/10 de degré près d'un polarimètre perfectionné acheté à grands frais, si l'analyse est faussée aussi étrangement dès le début par l'emploi d'une mesure inexacte T Or il nous est souvent arrivé de rencontrer des ballons jaugés, livrés pour contenir 100-110 ce. et contenant aux traits de jauge, respectivement jusqu'à 103-113 ce. Pour un sucre polarisant 95° cela faisait une erreur en moins de 0,95 X 3 = 2° 85 dans le titrage. Étonnez-vous après cela des écarts que l'on constate dans les bulletins d'analyse de différents chimistes. Ce n'est point toujours le sao charimètre, ni l'œil, ni la manière d'opérer, ni même la plume du chimiste qui est le coupable, mais bien le constructeur ignorant ou peu consciencieux auquel il a demandé sa verrerie graduée.
Les industriels et même, disons-le, les chimistes se montrent fort difficiles lorsqu'ils font l'acquisition d'un instrument d'un prix élevé; mais quand il s'agit de la verrerie graduée, il en est tout autrement; ils compulsent ou font compulser les catalogues, et adressent la commande à celui dont les prix sont moins élevés, sans se soucier de la qualité, ou, si Ton veut, de la précision, et de l'exactitude des instruments. C'est là un fait très préjudiciable à l'industrie et au bon renom de la chimie, contre lequel il est utile de lutter.
Voilà une des causes pour lesquelles la verrerie allemande tend à envahir nos laboratoires. Je ne veux pas dire qu'on ne fabrique en Allemagne que des instruments de pacotille pour l'exportation; mais les bons instruments, consciencieusement établis, ne coûtent pas meilleur marché que chez nous.
Après avoir indiqué à quelle température doivent être gradués les instruments de chimie, rappelé les principes scientifiques sus lesquels est basée la graduation, nous dirons quelques mots des moyens employés pour les vérifier et les graduer.
A quelle température doivent être jaugés et graduée) les instruments de chimie.
Un vase gradué n'est exact que pour la température à laquelle il a été
m qu'il iubil lorsque empérature vient à changer. Le coefficient de dilatation cubique
gée a 15', contiendrait a la température de 25 degrés = 1.000 kt — 1.000 X 1 + 0,0000288 X 1" = 1.000 ce. 288.
'est pas tant & cause de la dilatation du verre qui, en somme,
,it être négligée, que pour la dilatation dos solutions et des
-s titréee que l'on prépare et que l'on mesure dans les verres et gradués, qu'il importe de choisir un point invariable de
■ature, car la valeur de la dilatation des liquidas est beaucoup
evêe que telle du verre qui les contient.
i, tandis que le volume d'une carafe de verra de 1 litre n'augcomme noue l'avons vu, que 0 ce. 268 pour une variation de
'ature de 10*, la dilatation d'un égal volume d'eau est de : 1 ce. 250 entre 10 et 20-
(efficient de dilatation des solutions titrées dont on se ser le se rendre compte de l'importance qu'il y a 4 adopter
imperature de 15
C. étant presque partout conventlonnelle
doptée en France
ct étant pour ainsi dire consacrée officielle-
règlements sur le vérification des alcoomè-
des densimétrea,
l n'y a pas lieu d'en proposer une autre.
Uemsgne les Inst
uments de chimie sont gradués a lf R. soit
3 ni p 6 rature de 1
• est-elle heureusement choisie 1 II nous
que celle dell'î
serait préférable parce que la température
foires, hiver comme été, est certainement
isine de 11*5 que
de 15'. Mais pour l'adopter il faudrait une
générale entre to
us les laboratoires français, ce qui est bien
. Le mieux pour
le moment est donc de s'en tenir à ce qui
oids d'eau distillée doivent contenir le* Instrument» jaugés à la température de 1B° C,
ms par exemple une carafe jaugée de 1 litre.
loit contenir 1.000 ce.
iau distillée qui, à la température de -j- 4°, a une densité de
1.000, n'a plus, d'après la table de Hosetti, qu'une densité de 0.99916 à -f 15°. Ce chiffre de 0.99916 exprime la densité ou poids absolu de Peau dans le vide.
Mais pour le jaugeage et la vérification des instruments à l'aide de la balance, on opère dans l'air et non pas dans le vide. Il y a donc lieu de tenir compte de la poussée de l'air.
Le poids d'un litre d'air à la température de 0* et à la pression de 700 m/m de mercure, étant 1 gr. 293, son poids à 15* et à la même pression sera
~~ 1 + at ~~ 1 + 0.00366 X 15 ~~ l **'
11 faut donc retrancher ce poids du poids de l'eau dans le vide 999 gr. 16. Toutefois, les poids de laiton qui font équilibre à 1.000 ce d'eau distillée à 15°, atténuent dans une certaine mesure la poussée de l'air sur la carafe.
11 y a donc lieu de déduire de cette poussée de 1 gr. 225 le poids de Pair déplacé par les poids métalliques.
La densité du laiton des poids étant 8,4 sa densité à 15* sera
_____ — ________________ — s qû •
1 +kt ~~ 1 + 0.0000563 X 15 "~ '
ces poids déplacent
•g-gy = 0 gr. 146 d'air.
On a donc 1 gr. 225 — 0.146 = 1 gr. 079 à retrancher du poids absolu de 1.000 ce. d'eau à 15% soit 999,16 — 1,079 = 998 gr. 081.
Tels sont donc les poids de laiton qu'il faudra mettre sur le plateau de la balance pour faire équilibre à 1.000 ce. d'eau distillée à 15* de température et à la pression 760.
Un ballon de 100 ce. ne devra donc contenir, dans les mêmes conditions de température et de pression, que 99 gr. 8081 d'eau distillée, s'il est bien jaugé.
Nous n'avons pas tenu compte dans ces calculs de la variation de la pression ni de l'état hygrométrique de l'atmosphère, ces deux influences pouvant être négligées sans inconvénient.
La formule générale pour obtenir le poids représentant 1.000 ce. d'eau distillée à la température de t° peut s'écrire de la manière suivante :
(1) P = D — 8 — Y : dans laquelle P est le poids cherché.
D = la densité absolue de l'eau à la température tv
8 = le poids de 1 litre d'air à la même température.
Y = le poids de l'air déplacé par les poids de laiton faisant équilibre à 1 litre d'eau.
Or, D est donné par la table de Roaetti ; à 15* il est de 999.16.
1 gr. 293
A' étant la densité du laiton à t* ; mais
ii= A
\-\-kt A étant la densité du laiton à 0* = 8,4,
la formule (1) devient alors :
^ ^ _ 1.293 l + at,
p = D-,iT^-~Â~Lou
i + ktf 1.293 X(l+W) 1.293
A X (l + at) 1 -f- at
Si Ton veut tenir compte de la pression atmosphérique la formule
devient :
X(l-ffrO H
A X Cl + at) 760 1 + at
H étant la pression atmosphérique exprimée en millimètres de mercure.
Lorsqu'on veut vérifier un instrument gradué & + 15°, et que la température du laboratoire où Ton opère est inférieure ou supérieure à 15% la formule (3) a besoin d'être complétée.
Supposons que l'on veuille vérifier un ballon de 100 ce. jaugée -f- 15° dans un laboratoire dont la température est de 20°.
Le poids d'eau que devrait contenir ce ballon jusqu'au trait de jauge est donné par la formule (3) ou la formule (t) , suivant qu'on tient compte ou non de la pression atmosphérique.
Mais si on introduit dans ce ballon le poids d'eau indiqué par la formule, le niveau du liquide ne coïncidera pas avec le trait de jauge, parce que le volume du récipient a subi une dilatation, est devenu plus grand; ce niveau restera au-dessous du trait de jauge. Il faut donc ajouter au poids de 100 ce. d'eau à + 20° le poids d'un volume de cette même eau égal au volume dont le récipient s'est dilaté en passant de la température de 15° à celle de 20°.
fe.
Si la température était inférieure à 15°, il y aurait lieu au contraire de retrancher ce poids.
c = 0,0000268, étant le coefficient de dilatation cubique du verre,
6 étant la différence de température entre 15° et celle du laboratoire, n étant la capacité en ce. du vase que l'on vérifie, on peut exprimer le poids à ajouter ou & retrancher par l'expression ncô, ou
n X 0,000O2ti86, Et la formule (3) devient :
X(l + fc*) A H v 1-293 (4> P = D -I — — ■ 4- ne" X
La table suivante indique la densité et le volume de Peau à différentes températures, ainsi que son poids pour 100 ce, pesés dans l'air avec des poids en cuivre.
Les volumes et les densités sont ceux donnés par la table de Rosetti.
Le poids de Peau a été calculé par nous d'après la formule (2) ci-dessus.
La colonne 4 donne la valeur de ncÔ pour n = 1. Cette table supprime tous les calculs pour la construction et la vérification des instruments gradués.
la 1.00» ce d'eu
poida de laiton.
— o.oooosos
b et «ritdu
imenta jaugé*, comme les ballons, Ici plpeltea etc.,
i a mesurer une quantité invariable da liquide : lea ln«aduêa au contraire, comme lea burettes, lea *prou- «rmettent de mesurer des volumes variables. La plu-
part d'ailleurs de ces instruments peuvent être gradués ou jaugés de telle sorte qu'iis servent à mesurer aussi bien des volumes fixes que des quantités variables.
Il y a une autre différence à établir entre les instruments gradués. Les uns ont pour but de contenir un volume déterminé de liquide, comme les fioles de 100-110 ce. dont on se sert pour l'analyse des sucres ; d'autres au contraire ont pour but de fournir par écoulement ce même volume de liquide, comme les burettes et les pipettes. Les instruments de la première catégorie contiennent jusqu'au trait de jauge le volume de liquide pour lequel ils sont gradués, mais ils ne peuvent le fournir lorsqu'on vide le liquide par retournement, une partie non négligeable de celui-ci restant adhérente par capillarité aux parois du vase.
Ces instruments sont, comme on dit en terme de métier, jaugés sees par opposition à ceux de la deuxième catégorie qui sont jaugés mouillés. Ainsi une pipette de 10 ce. laisse écouler 10 ce. de liquide non compris celui qui reste adhérent à sa paroi intérieure.
Les ballons et carafe s sont jaugés secs. On ne doit donc pas les employer à prélever des volumes de liquides pour les transporter dans d'autres vases ; ils donneraient des valeurs trop faibles, à moins qu'on ne puisse les laver et ajouter, sans inconvénient, les eaux de lavage au premier liquide.
Les burettes et les pipettes sont jaugées ou graduées mouillées.
Les éproueettes à pied sont graduées sèches ou mouillées suivant l'usage auquel on les destine.
Vérifications des ballons tt earafes, — On les vérifie à l'aide de la balance par la méthode de la double pesée. Nous supposons le vase jaugé à la température de 15% et la température du laboratoire également de 15°.
Le flacon vide, bien propre et bien sec et mis sur l'un des plateaux de la balance avec des poids formant un nombre de grammes et fractions égal au poids du volume d'eau qu'il doit contenir, soit 99 gr. 8081 pour un flacon de 100 ce. Sur l'autre plateau on met des poids pour faire exactement équilibre. Puis on retire les 99 gr. 8081 et on introduit avec précaution de l'eau distillée dans le vase jusqu'à rétablissement de l'équilibre. Si la fiole est bien jaugée, le volume du liquide correspondra exactement au trait de jauge.
Si l'affleurement n'a pas lieu exactement au trait de jauge, on enlève ou on ajoute du liquide pour produire cet affleurement, puis pour rétablir l'équilibre, on ajoute des poids sur l'un ou l'autre plateau, suivant que le volume était trop fort ou trop faible. On détermine ainsi l'erreur de jaugeage.
Au lieu d'employer la balance, on peut faire la vérification au moyen d'une pipette étalon, c'est-à-dire dont le jaugeage est rigou-
>b l'avoir remplie on laisse écouler dans la fiole le liquide itient en observant les précautions indiquées plus loin. 9 ■al bien jaugé, le liquide doit atteindre la ligne circulaire, s contraire on détermine l'erreur, en retirant ou en ajoutant jusqu'au trait, en ae servant d'une pipette graduée en l/lo
■e dei ballon! et carafti, — On opère exactement comme rifiealion. Une fois la poids convenable d'eau introduit lion, on le place sur une table bien horizontale, et l'on e col, soit au crayon spécial, soit avec une pointe enduite j'ution de cire à cacheter dans l'essence do térébenthine, séant par le plan tangent à la surface convexe du même par le liquide. On trace ensuite sur ce trait, a l'acide jue ou a la meule, un trait circulaire gravé dans le verre, pratique le jaugeage se Tait toujours par comparaison, 4
Pipettes jaugée* à. un ou deux traita.
ne pipette jaugée a un trait, la pointe retient toujours, oulement complet, un certain volume de liquide que cerniates chasent, en soufflant, dans lo vase où s'est fait en t. Cette pratique est vicieuse, car elle laisse sur les êrieurss de la pipette des quantités variables de liquide,
jeme raison on ne doit pas non plus saunier dans la pipette Bter la vdange. La régie a suivre dour l'emploi de la un trait doit être celle-ci: après l'avoir remplie par aspiavoir amené le ménisque a être tangent au plan de la ligne
on fait toucher la pointe de la pipette a la paroi mouillée int contenant le liquide, pour en détacher la goutte adhé-
laisse ensuite l'écoulement ae produire librement, et quand niné on touche de nouveau avec la pointe de la pipette pour
dément, en «'abstenant toujours de souffler dedans, tte à deux traits est a conseiller de préférence A l'autre losages rigoureux.
ation, — On tare sur la balance un verre de Bohême ;né de poids représentant le poids de l'eau distilée que doit a pipette (9 gr. 9808 pour une pipette de 10 ce. à 16*), pois ces poids, et on laisse couler dans le verre l'eau de I» nvenablement remplie. Si elle est exactement jaugée, la éprendra son équilibre, sinon il faudra ajouter des poids
sur l'un ou l'autre plateau suivant que la jauge sera trop forte ou trop faible.
On peut ne pas se servir de la balance si l'on possède une éprouvette étalon graduée de faible diamètre. Voici comment on opère :
Pour la pipette à un trait, après l'avoir préalablement mouillée en la remplissant une première fois, on la remplit de nouveau en aspirant de l'eau placée dans l'éprouvette étalon. Le volume enlevé de l'éprouvette doit être égal au volume marqué sur la pipette.
Pour la pipette à 2 traits, après l'avoir préalablement mouillée, on la remplit jusqu'au trait inférieur (zéro), puis la portant dans l'éprouvette étalon, on la remplit jusqu'au trait de jauge supérieur. Le volume enlevé de l'éprouvette doit être exactement égal au volume marqué sur la pipette.
Jaugeage d'une pipette à 2 trait». — Après avoir essayé si son volume est convenable en aspirant de l'eau placée dans une éprouvette graduée, on marque un trait à un point donné sur la tige supérieure, puis on la remplit de nouveau par aspiration jusqu'à ce trait, et on laisse écouler le liquide dans un vase tarée sur la balance comme nous l'avons expliqué pour la vérification. Lorsque l'équilibre est rétabli on s'arrête, et l'on trace sur la tige inférieure un second trait passant par le plan tangent au ménisque. On grave ensuite comme d'habitude.
Dans la pratique, on ne se sert pas de la balance, mais de Véprouvette étalon graduée, de faible diamètre, comme pour la vérification.
Vases gradués. — Burettes, pipettes, éprouve ttes.
Vérification. — On tare sur la balance un verre de Bohème, accompagné des poids en cuivre et platine représentant le poids des centimètres cubes d'eau distillée que contient la burette ou la pipette, On fait couler à plusieurs reprises dans le vase, 2 ou 3 ce. par exemple, du liquide de l'instrument et à chaque fois, on enlève du plateau de la balance le nombre de poids représentant celui de l'eau écoulée. Si la burette est bien jaugée, l'équilibre de la balance doit s'établir chaque fois. Si elle est bien calibrée, les divisions doivent être équidistantes. On peut aussi vérifier ces instruments par comparaison avec d'autres bien étalonnés.
Graduation. — Le premier soin du constructeur est de s'assurer d'abord, à l'aide d'instruments ad hoc de la cylindricité et du calibrage des tubes de verre employés. Le verre étant choisi et ayant reçu la forme convenable on y introduit à plusieurs reprises à l'aide d'une burette ou d'una pipette étalon, des volumes égaux de liquide.
I chaque fois des traita de repère au niveau du liquide, t aéra bien calibré ai lus volumes égaux de liquide neig de la tige dea hauteurs égales. A l'aide d'une machine i divise ensuite la hauteur de l'instrument en parties imélrea cubes, 1/2 ce-, 1/10 de ce, su en divisions arbi-
(04) Inversion Lindkt.
Carême pour la formule sucre °/0 ■= calculé par M. Gérard.
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CHAPITRE PREMIER Analyse de la Betterave
Dans l'industrie sucriôre, on détermine la richesse de la betterave par deux méthodes générales : la méthode directe et la méthode indirecte.
La méthode directe consiste à déterminer le sucre directement sur la betterave réduite en pulpe. C'est la seule rigoureusement exacte.
La méthode indirecte consiste à doser le sucre sur le jus de la betterave, extrait par pression, et à passer, à l'aide du calcul, de la richesse du jus à celle de la racine même. Si Ton trouve par exemple que la betterave contient 95 p. 100 de jus et que ce jus renferme 11 p. 100 de sucre, la teneur saccharine de la betterave serait de
L'analyse directe, surtout depuis que la méthode Pellet est bien connue, tend de plus en plus à se substituer à l'analyse indirecte. Néanmoins cette dernière ayant encore de nombreux partisans, nous en donnerons une description très complète.
Analyse de la betterave par la méthode indirecte
on analyse du jus.
La substance qu'il importe avant tout de connaître dans !a composition du jus de la betterave, c'est le sucre. On le détermine soit par des procédés physiques, soit par des procédés chimiques.
iipalea méthodes
orons par la dsntiié ou analj/ie ariométrique du
Sditif at grossier d'analyse de la betterave eat basé par l'expérience, que plus un jua de betterave eat
ave n'est autre chose que de l'eau tenant en dissoiei (lia et dea matière» organique».
i de substances agissant sur la densité, il en résulte une pas, à proprement parler, la quantité de sucre a, mais bien la quantité de lubttancet totale» qu'il
teneur saccharine du jus est généralement en rapté et augmente avec elle.
19 indiquent la proportion de sucre qu'une dissolu, ontient à diverses densités. C'est ainsi qu'une soluyant une densité de 1.050 ou 5* contient 13 gr. 2flO de ;. ou 12 gr. 65b pour 100 gr. Un jus brut de même naturellement moins de sucre, puisque a côté de s sels et des matières organiques qui influencent la
.u fur et a mesure que la densité augmente.
ontenu dans le jua croît également.
idique, approximativement, le aucre corres-
Densité
Sucre 0/0 ««
Snerè poar 1 dt densité.
Densité
Sucre 0/0 «
Sucre poar 1 de densité.
Il est évident que ce tableau n'est qu'approximatif et qu'il varie d'une année à l'autre et d'une usine & l'autre. Il ne représente que des moyennes.
La différence existant entre la quantité de sucre contenu réellement dans le jus et les substances totales dissoutes, représente les impuretés ou non-sucre. Nous y reviendrons plus loin.
Bien que la densité ne soit qu'un moyen approximatif de dosage du sucre dans la betterave, nous allons cependant indiquer dans tous ses détails la manière de la déterminer rigoureusement, parce qu'elle a une grande importance en sucrerie, tant au point de vue des transactions entre fabricants et cultivateurs, qu'au point de vue du calcul du degré de pureté des jus.
Voyons d'abord ce que c'est que la densité.
La densité d'un corps est le rapport qui existe entre le poids de
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CHAPITRE PREMIER analyse de la Betterave
Dans l'industrie sucrière, on détermine la richesse de la betterave par deux méthodes générales : la méthode directe et la méthode indirecte.
La méthode directe consiste à déterminer le sucre directement sur la betterave réduite en pulpe. C'est la seule rigoureusement exacte.
La méthode indirecte consiste à doser le sucre sur le jus de la betterave, extrait par pression, et à passer, à l'aide du calcul, de la richesse du jus à celle de la racine même. Si l'on trouve par exemple que la betterave contient 95 p. 100 de jus et que ce jus renferme 11 p. 100 de sucre, la teneur saccharine de la betterave serait de
-^jp = 10.45 p. 100.
L'analyse directe, surtout depuis que la méthode Pellet est bien connue, tend de plus en plus à se substituer à l'analyse indirecte. Néanmoins cette dernière ayant encore de nombreux partisans, nous en donnerons une description très complète.
Analyse de la betterave par la méthode indirecte
ou analyse du jus.
La substance qu'il importe avant tout de connaître dans !a composition du jus de la betterave, c'est le sucre. On le détermine soit par des procédés physiques., soit par des procédés chimiques.
Avec le foret-rèpe. on perce la betterave sensiblement au quart de sa longueur, comptée depuis le collet jusqu'à la partie où la racine se rétrécit rapidement vers son autre extrémité. On peut prendre l'échantillon soit perpendiculairement, soit obliquement à Taxe de la betterave, pourvu que le foret rencontre Taxe au quart de la longueur- La richesse de cet échantillon représente très sensiblement la richesse moyenne de la betterave. Si l'on perçait la betterave plus près du collet, l'échantillon serait moins riche que la moyenne de la betterave ; si au contraire l'échantillon était prélevé plus bas, il serait plus riche que la moyenne.
Pression. — La pulpe obtenue est pressée de manière a en faire sortir la majeure partie du jus que l'on recueille dans un vase propre et sec. La composition du jus extrait se rapprochera d'autant plus de celle du jus normal de la betterave que la pression aura été plue forte. Aussi recommandons-nous d'opérer avec des presses énergiques.
Les presses (flg. 7. 8 et 9) donnent d'excellents résultats.
La presse à levier (flg. 10), a l'avantage d'être rapide et de presser assez fort quand on a soin d'augmenter la longueur du levier par l'adjonction d'un tube en fer de 50 à 70 centimètres de longueur; mais elle offre l'inconvénient suivant : quand on exerce la pression rapidement sur le levier, le jus sort en abondance très émulsionné et chargé d'air, de sorte que la densité en est momentanément très affaiblie ; ce n'est qu'au bout d'un temps assez long que l'air étant expulsé, le densimètre accuse la densité réelle.
D'après de nombreux essais faits par MM. Ladureau, Leplar, Sac h s, Chevron et nous, il résulte que le jus qui s'écoule de la râpure sous une pression énergique, a une densité et une richesse inférieures à celui qui est obtenu à l'aide d'une faible pression.
En soumettant de la râpure à des pressions croissantes, M. Ladureau a trouvé les résultats suivants :
1« essai. Densité.
Pression par centimètre carré
M. Chevron, professeur à l'Institut agricole de Gembloux, a trouvé des résultats analogues, mais avec un écart beaucoup moindre entre la densité du Jus initial et celle du jus final.
Nous avons fait, de notre côté, de nombreux essais pour vérifier ces faits, et nous avons constamment trouvé que le jus extrait sous une forte pression est moins riche et moins dense que celui qui s'écoule sous une faible pression, telle qu'elle est donnée par les presses à main de laboratoire, mais nous n'avons pas trouvé les écarts considérables signalés par M. Ladureau.
Dans nos nombreux essais avec une presse stérhydraulique pressant jusqu'à 200 atmosphères au manomètre, mais ne donnant en réalité que 65 k. de pression par centimètre carré sur le plateau* nous avons obtenu une différence de 0°5 entre la densité du jus sorti sous une faible pression (50 atmosphères au manomètre, ce qui correspond à la pression obtenue au moyen des petites presses à main des laboratoires) et celle du jus le moins dense, recueilli à la pression finale maximum de 300 atmosphères ; mais la différence de densités entre le jus total moyen et eelui qui a été recueilli sous une faible pression de 300 atmosphères au manomètre, n'atteint pas un dixième de degré ; elle n'est sa moyenne que de 0*08.
Cela n'étonnera pas si Ton considère que la plus grande partis du jus s'écoule sous une faible pression, et qu'à 350 atmosphères on en recueille a peine 15 p. 1Ô0 du volume total extrait.
Une presse d'une puissance beaucoup pius considérable, la presse a poulie différentielle (fig. 11 et 12) avec laquelle un homme peut exercer une pression de 150 à 300 k. par centimètre carré sur le plateau, nous a donné des résultats plus accentués. La quantité de jus extrait est plus considérable; l'écart de densité entre le jus fourni par cette presse et celui que produit uns presse ordinaire de laboratoire, » ésé de près de 2 dixièmes de degré.
Il est évident que pour Tachât des betteraves a la densité, c'est à cette dernière presse que le fabricant doit donner la préférence".
Les résultats de nos essais sont consignés dans le tableau suivant :
4 kilogr. de râpurs provenant de mêmes betteraves coupés» su deux dans le sens longitudinal ont donné en moyenne :
1 La surface du piston de la presse stérhydraulique de Putsch qui nous a servi étant de 2icm< 23 et celle <Ju plateau de 98cm», les » pressions au plateau par centimètre carré sont respectivement de 2 k. 16-21 k 66 - 32 k. 5 - 65 k. pour des pressions au manomèlre de 10 at. -■ 100 — 150 — duo.
2 ïCs construisons deux modèles différents de presses à double vis : le premier modèle du prix de 150 fr., est représenté fig. 11 ; il permet de presser à la foi™ 3 k. de râpure avec une pression de 50 k. par cm* sur le plateau lorsqu'un homme de force moyenne manœuvre le volant supérieur, et avec une pression de 120 à 200 k. en manœuvrant le volant latéral.
Le «and modèle, fig. 12, du prix de 200 fr., permet de presser aux mêmes pressions, 10 k. de râpure à la fois. (Voir pour le calcul de la force de c« presses à la fin de C Agenda.)
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La jus obtenu par pression est d'abord filtré sur un linge s'il contient de la pulpe folle, puis introduit dans une éprouvette 6. pied, et verra ou en métal. Autant que possible on remplit complètement l'èprouvette de façon à ce que le liquide déborde.
Prise de la densité.
Eprouvent. — Le jua
ait par pression doit être introduit dan» n métal, en ayant soin de ne pas donner lieu a une production de mousse qui gène toujours la lecture.
L'èprouvette doit être de plus grand dismètre pour que le denalmètre puisse s'y mouvoir librement et soit soustrait aux influences de la capillarité ou de l'adhérence qui fausserait la densité. En générai
mètres de plus que celui de la carène du denslmètre. L'èprouvette à
n but (
il celle-
le placer l'èprouvette i tait inclinée, le denair.
•icale, viendrait toncb
î hori-
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On emploie beauLOup aujourd'hui le système d'éprouvettos suivant : Le jus sortant de la presse est recueilli dans une éprouvetts munie d'un robinet placé u £ ou 3 centimètres du fond; on laisse reposer suffisamment la jus; puis, avec précaution, on décanta le Jua
Intermédiaire entre la mousse et les impuretèa qui ie soi blés» dans Te fond ; et On le reçoit dans une seconde épro peut prendre de suite la denaite. On emploie encore avales vases à dècanlatatîoa cylindrique», trèa larges, et i robinet pour le soutirage.
Dtntimètrt, — Les denslmêtres sont aujourd'hui contrôlas et poinçonnés par l'État. Comme la tolérance est de 1/2 dixième audessus ou air-dessous, il an résulte que deux denaimétrea poinçonnés peuvent différer de 1/10. Il y a donc un choix a faire. Ces instruments peuvent porter 1, 2 ou 3 degrés aor la tige, laquelle doit avoir un diamètre minimum de 3 millimétrée. L'écartement minimum entre lea dixièmes doit également être de 3 m/m.
Les échelles de 5 & I; de 7 a •; de 5 a 8; de 7 a 10; de 5 à 6; de 8 6 7; de 7 a 8; de 8 à 9 et da 9 à 10 sont celles qui conviennent l«
Lecture de ta deniiti. — Après avoir abandonné le jua au repofl dans l'êprouvelte, pendant quelques minutes, pour permettre aux bulles d'air qu'il tient emprisonnées de remonter, on chasse, en soufflant, la mousse qui s'est produite h la surface du liquide, et en y plonge délicatement le denslmétre préalablement lavé et essuyé'
Après quelques oscillations, il s'arrête à une certaine hauteur de sa tige. La graduation à laquelle il affleure dans le liquide exprime la densité. Il faut attendre avant de faire cette lecture que tout l'air soit parti, c'est-à-dire qu'il ne se forme plus
de mousse blanche à Ut sn
la surface du jus, autrement la densité trouvée serait trop faible.
Quand deux lectures ^
faites à quelques minutes d'intervalle sont concordantes, la densité lue sur l'instrument peut être considérée comme bonne.
On ne doit pas non plus attendre trop longtemps avant de faire la lecture, parce qu'il se 4
produit parfois rapide- '<
ment, au sein du jus, une espèce de défécation ou séparation des matières organiques dont les unes se précipitent, et les autres, plus légères, remontent à la surface, phénomène qui peut altérer la densité réelle. L'éprouvette étant exactement remplie de jus, on fait la lecture de la densité en mettant l'œil à la hauteur de la surface du liquide et en regardant Fig. 13. Fig. 14.
par le bec de l'éprouvette.
Correction de température à faire *ubir à la de agité. densité est déterminée à la température de 15* c.
too
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împérature ait supérieure ou inférienre a 15", la densité indi- ■ l'aéromètre eM ramenée a ce qu'elle serait a + 15*. Ceci
. Ordinairement on augmente ou on diminue la densité de 1/10 par 3> de températurs au- dessus ou au-dessous de 15e. Mois
< tout a fait exacte, parce que l'influence exercée par la lenteur !e: liquides sucrés varie : 1' avec la richesse de ceux-ci lire que la correction de température qu'il faut faire subir à ui a S" de densité n'est pas la même que pour un jus dont la iBt de "•; £* avec ta température elle-même, suivant qu'elle Ou moins élevée; ainsi entra 18 et 19° la dilatation est plus lu'enlralOetll*.
ivons donc dressé des tables qui indiquent les corrections à ir chaque cas particulier. ( Voir la table «• 26). Soit un jus t 5*9 a la température de £0* c-, la densité corrigée ramenée
:ool ou à mercure, gradué tar tige (fig. 1 non sur monture ; ce dernier est rarement juste. La loi df Salement ordonné l'emploi du thermomètre contrôlé a meridué sur tige, divisé par 1/2 degré et allant do O1 i 45"
u basculas de réception : Prit 0 b. 50 l'i
Substances totales dissoutes dans le jus.
Degré saccharométrique Vivien. — Degré % Brix- Dupont. —
Degré °/# Balling ou Brix*
Les subtances totales dissoutes dans le jus sont constituées par le sucre* les cendres ou matières minérale*, et les matières orgar niques autres que le sucre.
Le poids de ces substances est donné par des instruments spéciaux appelés saecharomètres.
Le saccharomètre Vivien indique le poids des substances totales dissoutes par 100 ce. ou par hectolitre de jus, c'est-à-dire par volume de jus. Le saccharomètre Brix-Dupont indique le poids des substances totales dissoutes par 100 gr. de jus, c'est-à-dire dans un poids et non dans un volume de jus.
Le sacharomètre Balling ou Brix diffère du saccharomètre Brix- Dupont en ce qu'il est gradué à + 17°5 C. 11 est usité en Allemagne où tous les instruments aréométriques sont gradués à cette température; tandis qu'en France ces mêmes instruments sont gradués à -j- 45o C.
Les saecharomètres indiquent réellement non pas les substances totales dissoutes dans le jus, mais le poids de sucre que contiendrait une solution sucrée supposée pure. Ainsi à la densité de 106 correspondent les degrés saccharométriques 15°912 Vivien et 15.011 Brix- Dupont. Ces chiffres signifient que dans une solution sucrée pare de 106 de densité, il y a 15 gr. 912 de sucre pour 100 ce. ou 15 gr. OU pour 100 gr. Mais dans la pratique de l'analyse des jus bruts de betteraves, qui ne sont pas des dissolutions de sucre pur, on est convenu que le degré saccharométrique représente le poids des substances totales dissoutes, sucre, sels et matières organiques. Il est donc bien évident que le poids des substances totales dissoutes, ou substances sèches, déterminé de cette façon, est erronné, car les impuretés organiques et minérales n'ayant pas la même densité que le sucre, n'influencent pas également l'aréomètre. Toutefois les indications des saecharomètres sont précieuses pour déterminer la valeur relative des jus.
Las tableaux 18 et 19 donnent la concordance entre la densité et les degrés saccharométriques Vivien et Brix-Dupont*
Pour avoir le poids réel des substances totales dissoutes dans le jus ou matières sèches , il faut dessécher, soit à l'étuve, soit dans l'appareil Courtonne, un poids ou un volume déterminé de jus.
Nous verrons plus loin comment se fait cette détermination.
Fig. 15.
Fig. 16
Détermination du sucre par le saccharimètre.
SaccharimètreSo — Avant d'indiquer comment on procède, nous dirons d'abord quelques mots des saccharimètres.
Nous pensons qu'il est inutile de décrire dans un Manuel-Agenda les différents types de saccharimètres ni d'en l'aire la théorie. On trouve ces renseignements dans tous les traités de physique et dans les catalogues des constructeurs.
Nous dirons seulement que les saccharimètres français sont gradués de telle façon ,qu'une solution contenant 16 gr. 20 de sucre chimiquement pur dans 100 ce, examinée dans un tube de 20 cm. marque une déviation de 100° saccharimétriques.
Pour les saccharimètres allemands, notamment pour le saccharimètre Schmidt et Hensch, le poids normal de sucre est de 26 gr. 018.
Si donc l'on dissout dans l'eau 16 gr. 20 de sucre brut, de manière à former 100 ce. et qu'en examinant la solution au saccharimètre dans un tube de 20 cm., on trouve 99°5, ce sucre contient 99,5 p. 100 de sucre pur et 0,5 p. 100 d'impureté.
Si nous examinons un liquide clair sucré quelconque dans un tube de 20 cm. et qu'on lise par exemple une rotation de 61*6, on raisonne ainsi pour trouver la richesse du liquide :
Si une rotation de 1C0 degrés indique une richesse de 16 gr. 20 de
sucre dans 100 ce, une rotation de 61°6 indiquera — = 9gr.979
de sucre par 100 ce.
Donc on obtient le sucre pour 100 ce. en multipliant les degrés lus par 0.162.
Beaucoup de saccharimètres portent une deuxième graduation décimale, dite graduation Vicien, dont 162° = 100° saccharimétriques ; 10 gr. de sucre pur formant une solution de 100 ce. donnent dans un tube de 20 cm. une déviation de 100° à cette échelle. Cette graduation est commode parcequ'elle supprime tous les calculs, et le poids normal des saccharimètres qui la possède est de 10 gr.
Les saccharimètres les plus employés en France sont :
Le saccharimètre à pénombre à lumière monochromatique jaune, de Laurent ou de Duboscq, (fig. 15).
Le saccharimètre à pénombre à compensateur, à lumière blanche de Laurent (fig. 16).
Le saccharimètre à franges et à lumière blanche, de Duboscq
Le poids normal de sucre pour ces saccharimètres est 16 gr. 19 ou
16 gr. 20.
En Allemagne on se sert surtout du saccharimètre à pénombre et à lumière blanche- de Schmidt et Heosch, dont le poids normal de sucre est 26 gr. 018.
Pour les laboratoires qui possèdent le gaz, et peuvent par conséquent obtenir la lumière monochromatique jaune, nous- conseillons le saccharimètre à pénombre à lumière jaune, -qui, quand il est bien construit, est d'une sensibilité extrême (1/10 de degré). Quand on n'a pas le gaz, on produit de la lumière jaune avec un éolipyle dans lequel on brute du pétrole, de l'essence ou de l'alcool ; mais cet appareil ne fonctionne pas toujours bien. On a alors recours au saccharimètre à lumière blanche. Avec la lumière d'une lampe & pétrole, ce saccharimètre n'est pas toujours très sensible, parce qu'il présente des colorations sur le disque ; mais en s'en servant avec la lumière monochromatique aune il offre une netteté absolue et une facilité d'observation considérable.
Observations sur l'emploi du saccharimètre.
1° Faire la .polarisation dans une chambre noire, avec les saccharimètres à lumière jaune. Il vaut mieux aussi la faire dans une chambre noire avec les appareils à lumière blanche, parce que l'observation est plus facile ;
2* Employer la lumière monochromatique du sodium, même avec les saccharimètres à lumière blanche. Pour les lampes à pétrole, employer le bec Duplex ;
3° Avoir soin que les nacelles de platine du brûleur soient toujours pourvues de sel de sodium;
4° Tenir exactement l'œil dans Taxe de l'appareil pour faire la polarisation, et dans l'axe de la loupe pour faire la lecture ;
5° Mettre bien exactement au point la lunette de Gallilée, de manière avoir les deux demi-disques le plus distinctement possible:
6° Faire le zéro à chaque expérience; ou tout au moins tous les à jours ;
7° Remplacer les galets ou obturateurs en verre des tubes chaque fois qu'ils sont striés ou que des coloratians apparaissent sur les deux demi-disques du saccharimètre. Ne pas trop les serrer sur les tranches du tute. Les galets sont souvent la cause d'erreurs dans l'observation sacchari métrique ; ne jamais hésiter à les sacrifier quand ils sont défectueux ;
8° Faire chaque fois plusieurs lectures, en ayant soin de tourner le
tube dans différents sens; en cas de différences, prendre la moyenne des observations.
Mode opératoire. — Dans une fiole exactement jaugée a lOOcc* — 110 ce, on introduit 100 ce. de jus dont la densité a été déterminée? on y ajoute 10 ce. (jusqu'au trait 110 de sous-acétate de plomb liquide normal ou à 30° pour le clarifier ; on agite par retournement, en bouchant l'extrémité de la fiole avec le pouce et l'on filtre ; on rejette les premières gouttes de liquide filtré. On introduit le liquide parfaitement clair dans le tube sacchariraétiiquA de 20cm. et l'en polarise. Soit 72,3 la lecture du saccharimètre. Ce nombre, augmenté de 1/10 pour tenir compte du sous-acétate de plomb ajouté à 72%2-J- 7,23 = 79*53) et multiplié par 0,1629 donne le sucre pour 100 ce*
Sabre p. 100 ce. = 79*63 X 0,1619 = 12gr. 815.
Avec le saccharimètre à divisions Vivien, on aurait lu directement IV7;1 ; en ajoutant 1/10, on aurait en 117,1 -f 1L71 s= 128.81. Soit 12,881 de sucre pour 100 ce.
On a lieu de faire la polarisation dans un tube de 20 cm., il vaut mieux pour les jus de betteraves et tous les liquides dont le volume a été porté à 110 ce, le faire dans un tube de 22 cm., qui tient compte de la dilution du liquide par le sous-acétate. Dans l'exemple cidessus, avec un tube de 22 cm., on aurait lu directement 79°5 degrés saccharimétriques, ou 128*8 degrés Vivien.
La table n* 56 a pour but de supprimer ces calculs et de donner immédiatement le taux de sucre pour 100 ce. de jus.
Sucre p. f OO gr. de Jmu — La densité de jus étant 106, son
poids est 105,9. nons disons : Si 100 ce. ou 105 gi\ 9 de jus contiennent
12.875 X 100 12 gr. 875 de sucre, 100 gr. en contiendront * tngn = 12.157.
Sucre 0/0 ce. X 100
Sucre p. 100 de jus = — =: — — — —
r * Densité— 0.1
Sacre p. ÎOO de betteraves. — Pour déterminer le sucre p. 100 de betteraves, il faudrait connaître la proportion de jus contenu dans la betterave. Or, on n'est pas d'accord là-dessus. Tandis que plusieurs chimistes estiment que la betterave contient en moyenne 95 p. 100 de jus, d'autres soutiennent que cette proportion varie entre 87 et 97, et qu'elle est d'autant plus faible que le jus est plus riche; que le coefficient de 95 n'est exact que pour les densités voisines de 6* et de 5°5.
Quoiqu'il en soit, le sucre p. 100 de betteraves s'obtient en multipliant le sucre p. 100 gr. de jus par le coefficient adopté pour repré-
•enter la propbrtion de jus dans la betterave ; soit 95 ce coefficient,
nous avons :
Sucre 0/0 gr. de jus X 95 Sucre 0/0 de betteraves = ttt ou bien, en partant du sucre p. 100 de jus :
3 , Sucre 0/0 ce. X »5 12.875X95 a ^
Sucre 0/0 de betterave.= Den8ité^0ll = IJET" =siim Le coefficient de 95 de jus peut être admis pour des betteraves dont la richesse est voisine de 10 p. 100 de sucre ; mais pour des richesses plus élevées, il est trop fort, de sorte qu'il exige une correction. D'après les essais de Maerker, Pétermann et Pellet et d'autres, il résulte que les différences entre le dosage direct du sucre dans la betterave et le dosage indirect par l'analyse du jus varient dans des limites dont la moyenne serait de 0.50 p. 100, de sorte qu'en multipliant le taux de sucre par 0.95 et en retranchant du résultat 0.50 on obtiendrait à peu prés exactement le taux de sucre p. 100 de betteraves
M. Pagnoul a fait de nombreux essais en 1889 pour déterminer le coefficient à adopter pour passer de la richesse du jus à celle de la betterave, et 11 est arrivé aux résultats suivants ; Sur 82 essais, les coefficients trouvés ont été :
1 fois 96 16 fois 92
La moyenne a été de 92.8, soit
Ceci prouve qu'il est tout à fait impossible de passer avec certitude de la richesse du jus à celle de la betterave. Pour déterminer le sucre contenu dans la betterave, il faut donc le doser directement, comme nous le verrons plus loin.
Non-sucre.
Le non-sucre est constitué par les cendres et les matières organiques.
Le non-sucre = substances totales dissoutes — sucre,
Ou : non-sucre 0/0 ce. de jus = degré Vivien — sucre pour 100 ce.
Ou : non-sucre 0/0 gr. de jus = degré Brix-Oupont — sucre pour 100 gr.
Exemple pour le jus d'une densité de 6° contenant 12 gr. 875 de sucre pour 100 ce.
Non-sucre 0/0 ce. = 15.912 — 12.875 = 3.037.
Non-sucre 0/0 gr. = 15.011 — 12.157 = 2.854.
Cendres*
10 ce. de jus additionnés de quelques gouttes d'acide sulfurique sont introduits dans une capsule de platine tarée, puis évaporés lentement de manière à éviter les projections, soit au bain de sable, soit à l'étuve. Quand la dessication est à peu près complète, on chauffe la capsule sur la flamme d'un bec Bunsen jusqu'à carbonisation, puis on la porte dans la moufle du fourneau (1). On chauffe d'abord tout doucement pour ne pas dépasser le rouge sombre, puis quand tout le charbon est brûlé, on chauffe au rouge blanc pour décomposer les bisulfates, en ayant soin cependant de ne pas fondre les cendres. On laisse refroidir la capsule sous une cloche au-dessus d'un exsiccateur à acide sulfurique ou à chlorure de calcium, puis on pèse. Du poids trouvé on retranche lj 70 (ce qui revient à multiplier par 0.9) pour tenir compte de l'acide sulfurique ajouté, et l'on multiplie ensuite par 10 ou par 100 pour avoir la cendre pour 100 ce ou par litre.
Soit 0 gr. 079' le poids des cendres de 10 ce. de jus.
Nous avons :
Cendres 0/0 ce. de jus = 0.079 X 0.9 X 10 = 0 gr. 711.
Cendres 0/0 ce. X 100 Cendres 0/0 gr. de jus = =: — = 0 gr. 671.
Cendres 0/0 de betteraves = cendres 0/0 gr. de jus X coefficient de jus = 0.671 X 0.95 = 0 gr. 637.
Nota. — Pour que le poids des cendres soit réel, il faut que la betterave ait été bien lavée et débarrassée de la terre adhérente, autrement les matières terreuses viendraient l'augmenter.' Il est bon par conséquent de n'opérer les analyses que sur les jus décantés
Matières organiques.
On les calcule par différence. Elles sont égales à substances totales dissoutes — (sucre + cendres).
Matières organiques pour 100 ce. = substances totales dissoutes (degré Vi> ien) — sucre -j- cendres) = 15.912 — (12.875 -f 0.711) = 2.326.
Matières organiques pour 100 gr. de jus = degré Brix-Dupont — (sucre + cendres 0/0 gr. de jus) = 15.011 — (12.157 + 0.671) = 2.183).
Les matières organiques n'ayant pas la même densité que le suera et n'agissant pas comme lui sur le densimètre, on a proposé de leur appliquer un coefficient de correction que Stammer, Commerson et Laugier ont fixé & 0.8.
(1) Voir les fourneaux à incinérer à V Analyse de* sucre:
En adoptant ce coefficient, on aurait donc :
Substances organiques 0/0 ce. de jus = 2.326 X 0-8 = 1.860. - - 0/Ogr. de jus = 2.183 X 0.8 = 1.746.
Nous ne sommes pas partisans de cette correction qui n'est évidemment qu'approximative et qui laisse quand même subsister des erreurs. D'ailleurs la détermination des matières organiques n'a qu'une faible importance dans les analyses sucrières, parce qu'on la fait toujours par différence. Il est à souhaiter de trouver un procédé pratique de dosage direct de ces matières.
Eau. — On la dose généralement par différence. Elle est égale à poids du jus — substances totales dissoutes.
Eau 0/0 ce. = poids — degré Vivien = 1059 - 15.912 = 89.988.
Eau 0/0 gr. jus = 100 — degré Brix-Dupont = 100 — 15.011 = 84.989.
Remarque. — Nous avons déterminé par différence l'eau et les substances totales dissoutes, de &orte que les chiffres exprimant leurs poids respectifs sont assurément entachés d'une légère erreur.
Pour doser l'eau directement on dessèche à l'étuve ou dans l'appareil Courtonne 10 ce. ou 10 gr. de jus. La perte dé poids représente l'eau, et le poids du résidu représente les substances sèches, ou substances totales dissoutes.
En retranchant du poids des substances sèches, ceux du sucre et des cendres, on a le poids des matières organiques.
La détermination directe de l'eau et des substances sèches dans les jus brute de betteraves, n'a pas une bien grande utilité pratique.
Degré de pureté.
Le degré de pureté n'est autre chose que la proportion de sucre existant sur 100 de substances totales dissoutes. Dans notre exemple, nous avons 12 gr. 875 de sucre sur 15 gr. 912 de substances totales
12.875 X 100 dissoutes, dans 100 nous aurons . Q g — == 80.92 qui est le degré de pureté.
Sucre 0/0 ce. X 100 Sucre 0/0 gr. X 100. Degré de pureté = — — ,.. . ou
Degré Vivien Degré Brix Dupont.
Il y a le degré de pureté apparent et le degré de pureté réel* Le degré de pureté est apparent lorsque les substances totales dissoutes ont été déterminées par le saccharomètre ; il est réel si ces substances ont été déterminées directement par dessication.
Le degré de pureté apparent fait connaître dans une certaine mesure la valeur relative des jus; néanmoins on ne doit pas lui accorder trop de confiance, parce qu'il représente une valeur évidemment erronnée, attendu qu'un de ses facteurs, le poids des substances totales dissoutes est déterminé empiriquement.
Le degré de pureté réel nt renseigne pas encore d'usé façon bis* certaine sur la valeur relative de 1» betterave, parce que «m tient compte du oorôfe de toute* les impureté* Ai jue. U ne tient pas compte de leur nature.
Le degré de pureté des jus bruts de betteraves varie entre 95 et 8iK Quand il est inférieur à 75, la betterave est considérée comme impropre à la fabrication ; les degrés de pureté supérieurs à 88° sont très rares. La betterave à 6° de densité ne doit pas avoir un degré de pureté inférieur à 80*.
Quand la richesse saccharine de la betterave correspond à 2» de sucre pour 1* de densité, le degré de pureté est égal à 74.78.
Rapport du sucre au non-sucre. — On détermine quelquefois ls rapport du sucre au non- sucre que certains auteurs appelent improprement coefficient de pureté.
F Sucre 12.875
Rapport du sucre au non-sucre = = « oct = 4.45.
rr non-sucre Z.obo
Coefficient salin.
C'est le rapport du sucre aux cendres. On l'appelle aussi sucré
pour i de cendres.
Sucre 12.875 Coefficient salin = Cendre8 «IT8 18'15'
Le coefficient salin donne des renseignements très précis sur ls valeur relative des jus, aussi conseillons-nous de toujours doser les cendres pour pouvoir le calculer. Dans les betteraves riches, il peut atteindre jusqu'à 25 et 30, et même 85.
Coefficient organique*
Sucre 12.875
Coefficient organique =w-"T7 = 0 QO„ =5*55.
^ Matières org. 2.326
Ce coefficient n'a aucune valeur lorsque les matières organiques sont dosées par différence, car sur elles sont accumulées toutes les erreurs. Ou reste la nature des matières organiques s, sur La fabrication du sucre, bien plus d'influence que leur poids*
Valeur proportionnelle.
Une betterave aura d'autant plus de valeur qu'elle sera plus riche, c'est-à-dire qu'elle contiendra plus de sucre, et que son degré de pureté sera plus élevé, c'est-à-dire qu'elle contiendra moins d'impuretés minérales ou organiques. Ainsi de deux jus contenant même quantité de sucrerais dont les degrés de pureté sont différents, ls
meilleur sera celui dont le degré de pureté sera le plus élevé. Pareillement de deux jus qui ont même degré de pureté, mais dont les teneurs en sucre sont différentes, le meilleur sera celui qui contiendra le plus de sucre. 11 peut se faire qu'un jus plus riche en sucre ait une valeur proportionnelle moindre qu'un autre dont le degré de pureté sera plus élevé, c'est-à-dire qui contiendra moins d'impuretés minérales ou organiques.
Valeur proportionnelle
Sucre X degré de pureté 12.875 X 80.92 .
La valeur proportionnelle reposant sur le degré de pureté du jus ne peut avoir qu'une valeur très relative. Il faudrait donc dans le calcul de cet élément, faire encore intervenir le coefficient salin en l'additionnant avec le degré de pureté.
Rendement industriel.
Il n'est pas facile de calculer d'une façon exacte le rendement industriel probable de la betterave en sucre parce que ce rendement dépend d'une foule de facteurs : richesse de la betterave, proportion et nature des impuretés qu'elle renferme, perfection plus ou moins grande des procédés de fabrication employés.
M. Vivien a donné la formule empirique suivante pour le rendement industriel de la betterave travaillée par les presses
dans laquelle S = la quantité de sucre contenue dans le jus ; P = ls degré de pureté, et D = la densité du jus.
Il n'est pas besoin de faire remarquer combien cette formule n'est qu'approximative. On peut lui faire deux reproches principaux: D'abord la valeur du coefficient 0,776 est absolument incertaine et arbitraire ; ensuite, le degré de pureté sur lequel elle s'appuie n'a aucune valeur industrielle quelconque, parce que le poids des matière* totale* dissoutes, indiqué par les saccharométres Vivien ou Brix-Dupont, est toujours entaché d'erreur, par la raison que les Impuretés du jus (matières organiques et sels) ont une densité différente de celle du sucre, et qui varie avec leur nature. On ne peut donc faire entrer le degré de pureté dans une formule exprimant le rendement industriel de la betterave en sucre.
Mais on obtiendra une indication précieuse et suffisante, si on se base, pour estimer ce rendement, sur le coefficient salin de ces jus, parce qu'il a été parfaitement constaté, qu'à part de rares exceptions! le sucre, immobilisé dans les mélasses, est en rapport constant avec
les sels. Ce rapport qui varie entre 3.50 et 4 de sucre pour 1 de sels, est, dans la plupart des cas, de 3.75.
Nous proposons donc de calculer le rendement industriel de la bet. terave de la manière suivante, en prenant pour base la betterave qui nous a servi de type et qui contient 11.538 p. 100 de sucre, et en supposant une usine travaillant par la diffusion, lavant ses écumes et n'employant pas de noir :
Sucre 0/0 kil. de betteraves 11k. 538
Perte totale de sucre a la difiusion 0.35
— — dans les écumes 0.16
Pertes a la fllt ration, à l'évaporation, et dans les différentes manipulations, etc 0.50 1 k. 000
Reste 10 k. 538
Ces 10 kil. 538 de sucre se décomposent en sucre
obtenu à l'état brut et en mélasse. La quantité de
mélasse est facteur de la richesse de la betterave et
de sa pureté. Or, on compte dans la pratique, que 1
de sels empêche la cristallisation jie 3.75 de sucre.
Notre coefficient salin étant de 18.15, c'est-à-dire que
le jus de notre betterave, contenant 18.15 de sucre
pour 1 de sels, nous aurons comme sucre immobilisé
dans les mélasses ^-^ =2 k. 177 2 k. 177
Le rendement industriel en sucre cristallisable =. 8 k. 361
La mélasse contenant ordinairement 45 p. 0/0 de sucre, nous aurons :
Mêlas -e pour 0/0 de betteraves 4 k. 838
En exprimant par S la teneur en sucre de la betterave (et non du jus) ; par p les pertes totales de sucre et par q ie coefficient salin, on peut exprimer le rendement R de la betterave en sucre par la formule suivante:
Comme les coefficients salins varient, en général, entre 10 et 25, on
3.75 peut calculer une table des valeurs de pour tous les coefficients
salins compris entre 10 et 25, et exprimant chacune de ces valeurs par r, nous aurions pour formule du rendement industriel. (5) R = S-(S-/>)r.
Nota. — Comme on produit, en général 2/3 de sucre blanc premier jet, polarisant 99.Ç0 et de 1/3 sucre roux, 2* et 3« jets, polarisant 95% il faut augmenter de 2 p. 100 le rendement R, pour avoir le rendement Industriel de la betterave en sucre bruts de tous jets.
APPENDICE
Détermination de la proportion de Jns dans la betterave»
Voici les principales méthodes proposées pour déterminer la p»o— portion de jus conteuue dans la betterave.
1" Méthode Grouven-Stammer. On dose successivement, par dessication l'eau dans la betterave découpée en tranches minces, et l'eau dans le jus provenant de cette betterave :
Soit e la quantité d'eau contenue dans 100 de betteraves, — e' — — — 100 de jus»
et x la quantité de jus cherchée ; on a
2e Méthode. On dose le sucre dans le jus comme à l'ordinaire ; ©a le dose ensuite directement dans la betterave par l'une des mé thoéesque nous indiquerons plus loin. «Soit « le sucre dans 100 de betteraves, et s' le sucre dans 100 de jus, on a pour x qui est la quantité cto
jus cherché
*=— 3° Méthode. Ou pèse un poids déterminé, 25 gr. par exemple de pulpe ; on les lave sur un filtre taré, à l'eau froide d'abord, à l'eau tiède ensuite, et enfin à l'eau distillée bouillante, jusqu'à ce que le» eaux de lavage ne contiennent plus de matières solubles de la betterave, ce que l'on reconnaît par l'évaporation d'une goutte du filtrat sur une lame de platine ; il ne doit pas se produire de dépôt. On dessèche le marc à 100°, on le pèse. La différence de poids représente la jus. Soit 1 gr. 40 le poids du marc de 25 gr. de jus ; le poids du jua sera 25 — 1.40 = 23.60 \ et pour 100 de pulpe ou de betterave la quantité de jus sera
Ce procédé doit être employé avec une râpure très fine.
4° Méthode du Dr Von-Lippmann. C'est une variante de la précédente. Un poids déterminé de râpure très finement divisée est introduit dans une petite corbeille formée d'un tissu métallique à mailles très serrées ; on suspend la corbeille dans une éprouvette en verre et on lave la pulpe avec un courant d'eau chauffée à 65-70* C. On achève le lavage avec un mélange d'alcool et d'éther. On sècne ensuite fa pulpe à 90» d'abord, puis à 100» jusqu'à persistance de poids. Le
lavage à l'eau non bouillante, puis à l'alcool éthéré a pour but de ne pas dissoudre de substances étrangères au jus.
Les trois premières méthodes laissent à désirer au point de vue de l'exactitude des résultats qu'elles fournissent. La première, en effet, repose sur le dosage de l'eau qui est long) difficile et sujet à bien des erreurs, de plus, le jus extrait par pression n'a pas la même composition que le jus normal de la betterave ; la deuxième méthode, dosant le sucre par deux méthodes différentes donnent des résultats qui ne sont pas absolument comparables, tout en laissant subsister en outre la cause d'erreurs reposant sur l'inégalité de composition du jus normal de la betterave et du jus extrait par pression.
L'épuisement de la pulpe par l'eau bouillante recommandé par la troisième méthode se fait difficilement, de plus, une partie des matières solubles, la poctose, par exemple, se dissout dans Peau
chaude.
On peut admettre cependant que cette dernière méthode bien pratiquée, donne des résultats sensiblement exacts.
La quatrième méthode supprime la cause d'erreur résultant de la solubilité de certaines matières organiques dans l'eau bouillante.
D'après un nombre considérable de dosages exécutés par l'une ou l'autre de ces deux métnodes, on a toujours trouvé que la teneur en marc de la betterave est approximativement de 4.5 à 5.5 p. 100, ou en moyenne de 5 p. 100, ce qui donne pour sa teneur en jus 95 p. 100.
Mais on ne saurait conclure de là que pour passer de la richesse du jus à celle de la betterave, on peut adopter le coefficient 95, parce que, ainsi que nous l'avons déjà dit, le jus extrait par pression et sur lequel l'analyse a été faite, n'a pas la môme composition que le jus normal tel qu'il existe dans le tissu de la betterave.
Cette différence de composition des deux jus avait suggéré à différents chimistes l'idée que le taux de jus p. 100 de betteraves variait d'une betterave à l'autre, et que plus la betterave était riche en sucre, moins sa teneur en jus était grande.
C'est ainsi que Pellet, d'après tes analyses et celles de Maercker avait établi le tableau suivant pour les teneurs en jus des betteraves suivant leurs richesses :
96 de jus p. 100 dans une racine dont le jus contient 10 de sucre. 95 - - — Il —
Mais comme on vient de le voir, la soi-disant pauvreté en jus reprochée aux betteraves riches n'est pas la conséquence de la proportion de substance insoluble, mais de la distribution et de l'état d'hydratation de cette substance.
La tableau ci-dessus de Pellet, bien qu'il soit établi sur des bases erronées, peut cependant servir à calculer avec assez de précision, la teneur en sucre de la betterave, parce que dans l'analyse de la betterave par la méthode indirecte, les choses se passent comme si ces betteraves contenaient réellement la quantité de jus indiquée par le tableau.
Dosage direct du sucre dans la betterave.
La méthode indirecte de dosage du sucre dans la betterave par l'analyse du jus ne peut jamais faire connaître bien exactement la composition de la racine, d'abord parce que la quantité de jus contenue dans la plante est variable ou plutôt parce que le jus extrait par pression diffère quelquefois sensiblement de celui qui reste encore dans la pulpe : les essais de MM. F. Sachs, Leplay, Ladureau, Par gnoul, Pellet, Chevron et les nôtres ont montré que la richesse saccharine du jus dépend de la pulpe ainsi que de la force de la pression.
Dans le but d'obtenir des résultats exacts, on a proposé différentes méthodes de dosage direct du sucre dans la betterave. Nous donnerons seulement les principales.
1» Procédé* à V alcool :
(a) Procédé Scheibler. — Il a été la première solution pratique de ce problème. Il est base sur une extraction méthodique de la pulpe râpée avec l'alcool. L'auteur a construit un appareil spécial pour faire cette extraction. On opère sur 20 à 25 gr. de pulpe que l'on fait communiquer avec un ballon jaugé à 100 ce. rempli jusqu'à la moitié d'alcool à 90-95». On chauffe à l'ôbullition pendant 3/4 d'heure. L'alcool monte dans l'appareil, se condence, et redescend en entraînant le sucre contenu dans la pulpe Scheibler a constaté qu'il suffit de chauffer pendant 3/4 d'heure pour que l'extraction soit complète. On laisse refroidir le ballon, on ajoute quelques gouttes de sous-acétate de plomb et on complète le volume avec de l'eau. On filtre et on polarise ; on trouve le sucre cristallisable par la formule
0 Degrés lus X 0.1619
Poids de la pulpe employée.
Quand on opère sur 16 gr. 19 de pulpe, la lecture du saocharimètre donne immédiatement la teneur en sucre de la betterave.
Il est absolument indispensable de s'assurer par une seconde operation comprenant 5 & 6 lavages, que tout le sucre a été extrait par la première, ce qui n'est pas toujours le cas, suivant la grosseur de la pulpe et la richesse de la betterave.
(o) Sickel a modifié légèrement le procédé Scheibler, en remplaçant l'extracteur Scheibler par celui de Soxhlet qui permet d'opérer sur une quantité plus grande de pulpe, soit 40 & 50 gr. On a construit un grand nombre de modèles d'extracteurs, mais celui de Soxhlet est le plus généralement employé.
(e) Procédé Rapp-Degener. — Dans cette méthode on fait digérer la pulpe avec l'alcool bouillant. On pèse la double prise d'essai de pulpe (32 gr. 40 pour le aaccharimètre Laurent, 52 gr. 1 pour le Venzke) que l'on introduit avec 160 ce. d'alcool à 85* et quelques gouttes de sous-acétate de plomb dans un ballon jaugé à 201«*. 4 et dans lequel on place un tube de 50 centimètres de long pour condenser les vapeurs alcooliques. On chauffe te ballon au bain-marie à l'ébullition pendant 15 à 20 minutes. On retire ensuite le tube après l'avoir lavé à l'alcool, et l'on complète le volume de 201 ce. 4 avec de l'alcool froid (il est bon de dépasser le volume de 2 à 3 ce. pour tenir compte de la contraction qui se produira lors du refroidissement). On chauffe encore une fois le ballon pendant deux minutes dans l'eau bouillante, dans le but de rendre bien homogène le liquide. Après refroidissement, on complète avec de l'alcool le volume de 201 ce. 4 et on examine au aaccharimètre le liquide filtré. La lecture donne directement la teneur en sucre de la betterave. Pour tenir compte du volume occupé par la pulpe, on jauge le ballon & 201 ce. 4 au lieu de 200 ce, M. Degener, dans le même but, conseille de multiplier par 0.994 la lecture du saocharimètre Venzke, et par 0.9963 celle du saccharimètre Laurent.
(d) Procédé Stammer. — Tandis que les auteurs précédents opèrent à une température élevée, M. Stammer opère à froid sur la pulpe réduite en crème par un moulin spécial. On pèse dans une capsule de porcelaine ou de maillechort, 100 gr. de cette pulpe que l'on introduit & l'aide d'un filet d'alcool à 92* dans un ballon de 622 ce. 6 pour le saccharimètre Laurent (on pourrait opérer avec moitié moins de matière pour éviter la dépense d'alcool), et de 386 pour les appareils allemands ; on continue & remplir avec de l'alcool ; on ajoute 7 à 8 ce. de sous-acétate de plomb pour déféqueur ; on complets le volume jusqu'au trait du ballon avec le même alcool, on filtre et on polarisa Le nombre de degrés lus au saccharimètre indique directement la teneur saccharine de la betterave.
Pour toutes les flltrationa alcooliques il faut avoir soin de placer des plaques de verre sur les entonnoirs et de recueillir les liquides filtrés dans des éprouvettes pour éviter l'évaporation. D'autre part, en général, la polarisation des liquides alcooliques est assez difficile. Il y a des stries au sein du liquide ; on doit attendre la netteté de la liqueur pour polariser.
Remarques sur les méthodes précédentes. — L'emploi de l'alcool pour faire la digestion.de la pulpe a un avantage, d'après quelques chimistes, c'est d'éliminer un certain nombre de matières, organiques polarisantes qui sont précipitées par l'alcool directement, soit par le sous -acétate de plomb en présence de l'alcool (mais sans preuves à, Pappui).
Un inconvénient de ces méthodes réside dans la grande dépense en alcool qu'elles exigent, car la récupération de ce liquide par la distillation coûte assez cher. Enfin, en présence de l'alcool il faut éviter l'excès de sous-acétate de plomb qui diminue la polarisation du sucre.
2° Procédés aqueux:
Procédé Pellet. — M. H. Pellet a rendu tout à fait pratique le dosage direct du sucre dans la betterave par la digestion aqueuse, soit & froid, soit à chaud. Les deux procédés sont les seuls employés aujourd'hui. Nous allons les décrire rapidement.
Digestion aqueuse à chaud de M. Pellet.
Pour la digestion à chaud, on pèse dans une capsule de nickel tarée, sur un trébuchet pesant 100 gr. et sensible à 5 mill., le poids normal ou le double poids normal de pulpe obtenue avec une râpe quelconque : 16 gr. 20 ou 32 gr. 40 pour le saccharimètre Laurent 26 gr. 048 (1) pour le saccharimétre Schmidt etHaensch; on les introduit à l'aide d'un entonnoir' en métal et d'un agitateur à bout aplati dans un ballon spécial (ballon Pellet nouveau modèle) jaugé à 200 ce. 200 ce. 85 — 201 c. 70 ; les 0 ce. 85 représentent le volume occupé par e marc, cellulose, fibrose et matières insolubles des 16 gr. 20 de pulpe et par le précipité plombique ; les 1 ce. 70 représentent ce môme volume pour 32 gr. 40 de pulpe. On y ajoute pour 16 gr. 20 de pulpe, environ 5 à 6 ce de sous-acétate de plomb à 30° B. et de l'eau jusqu'au trait de jauge. On chauffe une demi-heure environ à
(1) On peut aussi faire le volume exact de 200 ce. et alors ne peser que les poids suivants:
. . 16 gr. 09 au lieu de 16.20
80° dans un bain-marie spécial, on laisse refroidir, on abat la mousse avec quelques gouttes d'éther ; on acidifie avec quelques gouttes d'acide acétique, on complète s'il y a lieu avec de l'eau, le volume de
200 ce. 85 ou de 201 ce. 70 suivant qu'on a opéré sur 16 gr. 20 ou sur 32 gr 40 de pulpe. On agite, on filtre et on polarise. Quand on opère sur 16 gr. 20 dans un ballon de 200 ce 85, il est préférable de faire la polarisation dans un tube de 40 c. La lecture du saccharimetre donne immédiatement la teneur en sucre de la betterave.
Nota. — Lorsque l'on ne tient compte que du volume occupé par le mare et qu'on néglige le volume occupé par le précipité plombique, les ballons sont jaugés à 200 — 200 ce. 7 et 201 ce. 4. Mais il vaut mieux tenir compte des volumes occupés par les deux.
Pour le saccharimetre Schmidt et Haensch, avec prise normale de 26 gr. 048, le volume qui tient compte des deux précipités est
201 ce. 35.
La méthode aqueuse à chaud peut permettre le dosage du sucre avec toutes les pulpes produites au moyen de n'importe quelle râpe. Il suffit de laisser la digestion s'opérer pendant un temps plus ou moins long.
Diffusion aqueuse instantanée à froid de M. Peliet.
Pour appliquer cette méthode il faut avoir de la pulpe suffisamment fine et sans semelles. Cette pulpe est actuellement donnée par trois
instruments :
La râpe conique Peliet et Lomont à disque en acier a taille de Keil (fig. 17); le foret -râpe Keil et Dolle (fig. 20); l'appareil Hanriot (fig- 21).
Ce dernier appareil n'est employé que pour l'analyse des betteraves mères.
La pulpe obtenue avec l'un des deux premiers appareils étant bien mélangée, on en pèse le poids normal que l'on introduit dans le ballon spécial dans lequel on a préalablement mis 4 à 5 ce de sous-acétate de plomb à 30° B. On agite, on met quelques gouttes d'éther pour abattre la mousse. On acidifie par quelques gouttes d'acide acétique et l'on complète avec de l'eau le volume de 200 ce. 85. On agite, on filtre et on polarise dans le tube de 40 cm. La lecture du saccharimetre indique directement le sucre pour 100 de betteraves.
Observations sur le procédé de dosage direct du sacre dans la betterave par la digestion aqueuse a chaud on à froid.
L'important, comme dans tous les procédés directs du reste, est de bien mélanger la palpe avant la prise d'essai. Ce mélange se fait parfaitement et rapidement et d'une façon très simple dans une terrine plate.
La proportion de sous-acétate à 30° à employer est d'environ 20 ce. pour 100 gr. de pulpe. On doit toujours l'introduire dans le ballon avant la pulpe, soit pour le procédé à froid, soit pour le procédé a chaud.
Il faut bien agiter la masse pour répartir uniformément le sousacétate.
Avoir soin d'acidifier légèrement le liquide pour la polarisation.
Matériel nécessaire pour le dosage direct du sucre dans la betterave par le procédé Pellet.
1 Trébuchet pesant 100 grammes sensible à 5 milligrammes.
1 Capsule de nickel avec sa tare*
1 Entonnoir en métal.
1 Agitateur à bout aplati.
Des ballons spéciaux jaugés à 200 ce. — 200 ce. 85 — 201 ce. 70.
1 Poids de 16 gr. 20 pour le saccharimètre Laurent,
1 Poids de 32 gr. 40 pour le saccharimètre Laurent (ou les poids modifiés pour faire 200 ce.)
1 Terrine pour mélanger la pulpe.
1 Compte-gouttes à éther.
1 Compte-gouttes a acide acétique.
1 Bain -marie à cases pour le chauffage des ballons.
Si Ton emploie la digestion instantanée a froid, le bain-marie est inutile, mais alors il faut la râpe conique à disque de Keil pour la production d'une pulpe suffisamment fine et les accessoires pour le nettoyage.
Nota. — ■ Pour l'analyse des betteraves-mères par la diffusion aqueuse instantanée et à froid, on remplace la râpe Keil par le foret Keil ou par l'appareil Hanriot.
Sapa Pellet at Lomnt à disque de Koil.
n alèsent la râpe conique rationnelle do Pellet ei Lomont (fig. 11) qui permet de prendre ]/10 à 1/12 de la betterave entière et d'avoir aussi
chantillon moyen pro-
Lorsque M. Pellet a reconnu que la pulpe des disques Keil per-
tantané par dijfution
les dents de ecie ont été remplacées par la taille Keil, qui représente absolument celte
râpe à bois- Le disque, au lieu d'être en bronze comme précédemment eat en acier spécial. Il suffit de faire tourner ce disque de i ou 500 tours a la minute, soit fc la main, soit mécaniquement. Une râpe -seule peut permettre d'exécuter par journée de «heures, de Ï00 à 250 échantillons de betteraves composes de 15 à 20 racines, soit 4 à 5.000 racines.
Foret-râpe Keil et Dolle.
Le fôret-râpe Keil (flg. 18) donne une pulpe absolument semblable à celle du disque Pellet-Lomont-Keil. Le foretrâpe est surtout applicable à l'analyse des betteraves mères.
Le foret consiste en une pièce principale formée d'un tube creux long de 20 à 25 cm. à l'extrémité duquel on a adapté à baïonnette un cône sur lequel on a disposé des aspêiités semblables a celles du disque conique. Au centre et à l'intérieur de ce cône on a soudé une tige qui pénètre de 15 à 18 cm.
dans le tube creux, et cette tige porte une petite plaque de fer qui a à peu près le diamètre intérieur du tube creux.
Le foret est animé d'une vitesse de 1.500 à 2.000 tours par minute, et ce au moyen d'un volant à bras d'homme ou d'une machine à fable force. On présente la betterave à l'endroit où elle doit être percée, la pulpe produite passe, par trois ouvertures pratiquées sur le cône et vient se loger dans le conduit. Cela exige quelques secondes, puis on arrête la machine par débrayage et on retire le cône, qui amène alors la pulpe qu'on reçoit dans une capsule numérotée. On porte cet échantillon à l'analyse instantanée aqueuse et à froid.
Pour éviter le mélange de la pulpe d'une betterave avec celle d'une autre, on ne prend pas la partie de la pulpe qui se trouve près de la plaque dite obturateur.
Un foret peut sonder de 12 & 1500 betteraves en un jour de 10 heures.
Le diamètre du trou perforé est de U a 15 millimètres. Le trou est parfaitement net, comme celui pratiqué à l'aide d'une sonde.
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CHAPITRE II Analyse des betteraves porte-graines
Les betteraves mères doivent être aussi peu endommagées que possible par l'analyse.
On dose directement le sucre qu'elles contiennent par la digestion aqueuse instantanée à froid, en se servant soit du foret-râpe Keil, soit de l'appareil Hanriot.
Si on se sert du foret-râpe Keil on pèse de la pulpe produite dans une capsule de nickel, le quart du poids normal, soit 4 gr. 05 (ou mieux 4 gr. 02 poui» tenir compte du volume occupé par le marc) pour le saccharimètre Laurent, que Ton introduit avec 1 ce. de sousacétate de plomb dans un ballon spécial de Pellet jaugé à 50 ce. On ajoute de l'eau, on agite pour bien mélanger le sous-acétate ; on met quelques gouttes d'éther pour abattre la mousse. On complète le volume de 50 ce. ; on agite, on filtre et on polarise le liquide après Savoir acidifié avec une goutte d'acide acétique. Le chiffre trouvé au saccharimètre multiplié par 2 indique directement la teneur en sucre de la betterave.
Quand on se sert de l'appareil Hanriot, on découpe d'abord dans la betterave, avec une sonde â main, au tiers de la hauteur, à partir du collet, un cylindre de matière dont on pèse le quart du poids normal. On introduit ensuite ce cylindre de betterave dans la tubulure latérale de l'appareil pour le soumettre au râpage.
L'appareil Hanriot (fig. 19), consiste en une boîte conique en bronze dur O, ou mieux en acier trempé, munie d'une tubulure latérale et montée sur trois pieds que Ton visse sur une table. Dans cette boîte, dont la paroi intérieure est cannelée dans le sens de la génératrice du cône, se meut une noix animée d'un mouvement de rotation à l'aide d'engrenages C.O. La vitesse à donner à la noix est de 1.200 à 1.500 tonrs à la minute. Cette noix est taillée en râpe à bois. L'inclinaison des dents, par rapport à l'axe, est de 45°, de façon à aider à l'évacuation de la pulpe et au lavage. La partie . supérieure de la noix, sur une longueur de 15 m/m est taillée en cannelures à 45° par rapport à l'axe ; cette disposition a pour but de s'opposer au reflux 'de la pulpe dans la partie supérieure de la boîte. Pour la facilité du remplacement et du retai liage, la boîte est vissée sur le bâti.
L'appareil étant monté, on introduit dans la tubulure latérale, un cylindre de betterave, pesé d'avance (4 gr. 022 pour le saccharimôtre Laurent, soit le quart de 16 gr. 097), et après avoir mis la noix en mouvement, on le pousse contre elle au moyen d'un pousseur spécial s'engageant à frottement doux dans cette tubulure. La partie inférieure de la boîte se termine en un entonnoir qui s'engage dans un ballon jaugé de 50-55 ce.
Quand le cylindre est râpé, on lave la noix à l'aide d'un jet d'eau qui entraine dans le ballon jaugé toute la pulpe adhérente à cette noix et aux parois intérieures de la boîte conique.
Voici comment fonctionne le jet d'eau :
Le pousseur qui est formé d'un cylindre creux d'acier ou de bronze est mont' sur une poire en caoutchouc P de 40 à 80 ce. de capacité, suivant que le volume du ballon jaugé dont on fait usage, est de 50 ou de 1 00 ce Ce cylindre est également du diamètre de la tubulure. Son extrémité est taillée en biseau évidé, suivant le profil de la boîte, de façon à arriver au contact de la noix. Cette extrémité est, sur le pourtour, percée de petits trous par lesquels sort l'eau qui lave la noix et entraîne la pulpe dans le ballon. Un peu audessus de la ligne des trous se trouve un petit segment qui s'oppose au reflux de la pulpe dans la tubulure. L'ajutage contient une petite soupape à ressort qui maintient au repos l'eau dans la poire. L'ajutage supérieur de la poire en contient une également qui est folle, mais qui vient s'appliquer sur son siège, quand la poire est pressée elle s'oppose en ee moment au mouvement de reflux de l'eau dans le réservoir d'eau avec lequel l'ajutage est en communication par l'olive qui le termine et par un tube en caoutchouc.
En un mot, l'appareil Hanriot est un moulin à noix de forme spéciale esc sur lequel est adapté un dispositif particulier pour nettoyer la noix après chaque opération de râpage.
Avec cet appareil on pèse l'échantillon de betterave avant son râpage, tandis qu'avec le foret Keil on prélève sur la pulpe produite, l'échantillon destiné à l'analyse.
Avec cet appareil, M. Hamiot a pu faire, par jour, 1250 analyses de betteraves porte-graines au printemps de 1890. C'est dire qu'il est tout à fait pratique.
CHAPITRE III Contrôle chimique de la fabrication du sacre
Pour le fabricant de sucre le contrôle chimique du travail a une importance capitale dont l'utilité pratique n'est pas moindre que celle de la comptabilité commerciale de l'usine. Sans ce contrôle ea effet, il travaille absolument à l'aveugle. Ignorant en même temps et la valeur industrielle de la matière première mise en œuvre et les pertes qu'il subit en cours de fabrication , il lui est impossible dans la plupart des cas, de remédier à un travail défectueux qu'il ne soupçonne même pas.
Il est triste de constater qu'aujourd'hui encore un trop grand nombre de sucreries françaises sont totalement dépourvues de contrôle chimique.
La moitié tout au plus de nos sucreries possède des laboratoires. Dans beaucoup d'entre elles, ces laboratoires ont à leur tète non des chimistes, mais des jennes gens à qui l'on a appris à déterminer une densité et à se servir du polarimêtre. Dans d'autres, existe bien réellement un chimiste, mais il est exclusivement employé pendant la fabrication à déterminer les densités des jus des betteraves contradictoirement avec les cultivateurs. Les quelques analyses de cossettes, masses cuites et dosage d'alcalinité qu'il exécute en dehors de ce travail ne sont pas suffisantes pour asseoir les bases d'une comptabilité technique sérieuse.
Enfin dans beaucoup d'usines le chimiste n'est engagé que pour le temps d la fabrication, soit 3 ou 4 mois ; sa situation précaire ne le stimule guère à faire toutes les analyses fort nombreuses et fort délicates que réclame un bon contrôle. Au fond qui oserait l'en blâmer ?
On ne peut que déplorer cet état de choses absolument nuisible aux intérêts de l'industrie sucrière.
Le contrôle raisonné du travail part d'un principe bien simple. On introduit dans la fabrique, sous forme de betterave, une quantité donnée de sucre. A la fin de la fabrication, on doit retrouver cette quantité en additionnant le sucre obtenu à l'état cristallisé, le sucre re&tant dans la mélasse, et le sucre que par des analyses fréquentes, on a constaté être perdu dans les différents résidus de la fabrication : cossettes épuisées, petites eaux de vidange des diffuseurs, écumes,
eaux de lavage des filtres, etc. On peut donc établir uns comptabilité technique de la fabrication, dans laquelle le sucre entré à l'état de betteraves forme le Doit, et le sucre récolté à la turbine, le sucre immobilisé dans les mélasses, et celui qui est perdu dans les résidus forment Y Avoir.
Si le contrôle a été bien fait, la balance doit s'établir à très peu de chose prés. La différence qui doit toujours être très faible, et se trouver du côté de VAooir représente les pertes indéterminées ou inconnues produites soit par des fuites de jus aux serpentins, des entraînements de sirops dans les appareils à évaporer ou à cuire, des caramélisations et destruction de sucre pendant le chauffage, etc. Elles ne doivent pas dépasser dans un bon travail 0.20 du poids de la betterave.
Cette comptabilité technique est le seul moyen pratique que le fabricant ait à sa disposition pour se rendre un compte exact du travail de son usine. De même que le métallurgiste doit retrouver à l'état métallique ou dans les laitiers tout le métal qu'il a introduit à l'état de minerai, dans ses fourneaux, de même le fabricant de sucre doit retrouver à l'état de sucre blanc ou roux, dans les mélasses et dans les résidus de la fabrication, tout le sucre entré dans son usine sous forme de betterave.
Ce moyen lui permet de limiter ses pertes au minimum, d'être tenu journellement au courant de la marche de sa fabrication, d'être renseigné sur les imperfections de son travail et d'y porter remède. Il lui permet en outre de contrôler son propre chimiste qui n'arrivera jamais à établir sa balance si ses analyses sont inexactes.
Le contrôle technique comprend plusieurs opérations distinctes.
On fait d'abord une première prise en charge comprenant tout le sucre entré dans l'usine sous forme de betterave pour être soumis aux différents traitements et manipulations de la fabrication.
Ces traitements et manipulations donnent lieu à des pertes de sucre qu'il importe de connaître et de limiter au minimum. Dans ce but on soumet à l'analyse les divers résidus de la fabrication pour attribuer à chacun la perte qui lui est afférente, et d'autre part, comme moyen de contrôle, on procède à une nouvelle prise en charge du sucre recueilli. La différence entre cette prise en charge et la précédente représente les pertes occasionnées par les traitements intermédiaires, pertes qui doivent être égales à la somme des pertes constatées dans chaque résidu.
C'est ainsi que la différence entre la prise en charge du sucre dans le jus de diffusion et la prise en charge dans la betterave, représente la perte à la diffusion, et doit être égale à la somme des pertes que l'analyse a révélées dans les cossettes épuisées et dans les petites eaux de diffusion.
Pareillement, la différence entre la prise en charge du sucre contenu dans la masse cuite 1" jet et la prise en charge du sucre contenu dans le jus de diffusion indique les pertes dues à la carbonatation, à la filtration, aux écumes, à l'évaporation et à la cuite. Par des analyses diverses des écumes, des eaux de lavage des filtres, des dépôts restés sur les toiles etc., on attribue à chaque opération la perte qui lui incombe. La différence constitue les perte* inconnue* produites, soit par entraînement du sirop dés appareils à évaporer, par des fuites aux serpentins, par caramélisation ou destruction du sucre pendant le chauffage, etc. Ces pertes inconnues doivent toujours être très faibles, sinon il faut en rechercher soigneusement la cause.
Lorsque le travail de la fabrication est achevé, que le sucre a été extrait de la turbine à l'état de l'rjet, 2« jet, 3* jet, etc., il ne reste qu'un résidu, la mélasse, dans laquelle on fait une dernière prise en charge du sucre qu'elle contient. La somme du sucre récolté à la turbine en différents jets et du sucre contenu dans la mélasse finale doit représenter le sucre contenu dans la masse cuite 1" jet. S'il y a un manquant, et il doit être faible, il représente la perte afférente au travail des bas produits.
Le contrôle chimique de la fabrication se résume donc en un certain nombre d'analyses de résidus et de différents 'produits fabriqués ou en cours de fabrication.
Les méthodes d'analyse de ces produits sont fort nombreuses, de sorte que l'on ne rencontrerait pas deux usines où le contrôle soit fait absolument de la même manière. Il en résulte que les résultats obtenus ne sont pas comparables entre eux d'une usine à l'autre.
Nous avons pensé qu'il y aurait intérêt à unifier ces méthodes et à recommander celles qui paraissent les meilleurs et d'une application plus facile. Les fabricants désireux de se renseigner sur la valeur de leur travail comparé à celui de leurs confrères auront ainsi des points de comparaison tout à fait sûrs et d'une grande utilité. C'est ce que nous avons essayé de faire.
Le contrôle chimique de la fabrication comprend donc : 1° Détermination du sucre entrant dans la fabrication sous forme de betteraves. Analyse de la betterave et des cossettes.
2° Détermination du sucre contenu dans le jus de diffusion, et pertes à la diffusion ; analyse du jus de diffusion, des cossettes épuisées et des petites eaux de vidange des diffuseurs ;
3° Prise en charge du sucre contenu dans la masse cuite l*r jet et dans la mélasse, et pertes à la carbonatation, à la filtration, à l'évaporation, à la cuite, aux turbinages ; analyses des écumes, de la mass cuite, de la mélasse et du sucre.
4° Analyse des différents produits en cours de fabrication, en vue de la qualité du travail, jus, sirops, alcalinité, dosage de la chaux e* des sels de chaux, etc.
Détermination dn sncre entrant dans le travail sons
forme de betteraves.
Pour le contrôle chimique de la fabrication du sucre, nous ne conseillons pas, du moins pour les usines à diffusion, l'analyse de la betterave, à cause des difficultés que présente l'échantillonnage de cette matière.
Nous pensons qu'il vaut mieux analyser la cossette fraîche entrant dans le diffuseur, parce qu'il est plus facile d'en former un échantillon moyen et homogène, chaque poignée que l'on prélève à chaque diffuseur provenant d'un grand nombre de betteraves.
Dosage direct dn sncre dans la cossette fraîche.
Pour cela on peut opérer de la façon suivante : on prélève pendant le chargement de chaque diffuseur trois poignées de cossettes, une au commencement, l'autre au milieu et la troisième à la fin, et on les met dans un vase en zinc ou en fer galvanisé, ou mieux en cuivre étamé de 10 litres de capacité environ, muni d'un couvercle fermant bien. Quand le vase est plein, c'est-à-dire environ toutes les deux ou trois heures, on procède à l'analyse. Les dix litres de cossettes sont étalées sur une table en carreaux émaillés et intimement mé-r langés ; on en prélève environ 1 kil. que l'on passe rapidement à plusieurs reprises au hache- cossettes à lames mobiles coupantes (fig. 20) ou au hache-cossettes américain à disque perforé (fig. 21).
La râpure est reçue dans une terrine que l'on recouvre d'une plaque de verre pour éviter l'évaporation. On mélange intimement cette pulpe à l'aide d'une spatule, et on pèse dans une capsule de nickel tarée, le poids normal ou le double poids normal, soit 16 gr. 20 ou 32 gr. 40 que l'on introduit comme pour l'analy se de la betterave, dans un ballon spécial jaugé à 200 ce. — 200 ce. 85 — 201 ce. 70; on continue à opérer comme nous l'avons dit plus haut à propos de l'analyse de la betterave. Seulement la pulpe étant plus grossière il est prudent de chauffer durant une heure au lieu de une demiheure.
I.'an»lyBe doit être faite an doubla e' parfois même en tripla.
Les ballons munis d'une pinça s, numéros aost déposée dans un bain-marie a 1S cases. Quand les 12 cases sont pleines on chauffe. Apres refroidissement, on bat la mousse, on acidifia, on affleure au ,rait de jauge, on filtre et on polarise.
SI l'on B opèrS sur 3! gr. 40 da couettea, et qu'on »it fs.il un volume datOl ce 70,1s polariaaUon dans un tuba de 20 cm donne immédiatement la richeasa cantèaimala de I» coaaett*., Si on lit 16.10 la coa- Mtto contient 1M0 p. 100 de sucra.
En multipliant lu teneur da ta coaaetta an aaera par la pelda da>
betteraves travaillées (poids donné chaque jour par la bascule de !* régie), on obtient le sucre entré en fabrication. CTe$t la prite en charge générale du sucre entré en fabrication.
Nota. — La teneur en sucre de la cossette qui donne bien exactement le sucre total entré dans l'usine, ne représente pas la richesse de la betterave telle qu'on l'obtient à la réception. La cossette, en effet, est analysée avec le collet de la betterave tandis qu'on le fait disparaître dans l'analyse de la racine proprement dite. De plus, la cossette contient un peu d'eau empruntée au lavoir, et des débris de fanes, de radicelles qui sont généralement éliminés dans l'analyse de la betterave.
Détermination du sucre contenu dans le jus de diffusion.
Pertes à la diffusion.
La deuxième prise en charge du sucre dans le jus de diffusion, qu£ a pour but de contrôler les pertes produites par le travail même de la diffusion, est également un contrôle de la première prise en charge, c'est-à-dire du sucre entré dans l'usine sous forme de betteraves. Il est évident, en effet, que la somme du sucre contenu dans le jus et du sucre perdu dans les cossettes épuisées et les petites eaux doit être égale à la quantité de sucre trouvée dans la cossette fraîche.
Mais pour que cette deuxième prise en charge ait une valeur sérieuse, il est absolument nécessaire de jauger exactement le jus, opération qui malheureusement laisse beaucoup à désirer. Dans la plupart des fabriques, en effet, on se contente de jauger le jus de diffusion à un demi-hectolitre près, ce qui est tout à fait insuffisant. Nous appelons la sérieuse attention du fabricant sur ce point. Aujourd'hui que l'on possède des compteurs et des mesureurs très exacts et fonctionnant très bien, le jaugeage du jus n'offre aucune difficulté. D'ailleurs il suffit de régler une fois pour toutes la quantité de jus à tirer des diffuseurs ; elle doit toujours être la même et ne pas varier, car nous savons qu'il n'est pas nécessaire de tirer plus de jus d'une betterave riche que d'une betterave pauvre ; on fait seulement varier la densité.
On peut donc arranger le bac jaugeur pour tirer toujours 110 — ou 120 litres de jus au plus par 100 kil. de betteraves.
Il n'y a que la confection des cossettes, suivant qu'elles sont plus ou moins fines, plus ou moins nettement découpées, qui puisse faire varier le nombre d'hectolitres de jus extrait des diffuseurs, parce que
ceux-ci contiennent un poids variable de cosse ttea suivant leurs dimensions. Le fabricant doit donc apporter encore tous ses soins pour que la cossette soit toujours la même et d'une confection irréprochable.
Non seulement on doit Jauger rigoureusement le jus, mais encore en déterminer la température avec soin, pour en ramener le volume & ce qu'il doit être à la température de 15°. Pour faire ces corrections, nous pensons qu'on peut adopter le coefficient de dilatation de Peau. Pour éviter les erreurs auxquelles peut donner lieu cette correction de volume, nous conseillons vivement de toujours extraire à la même température, les jus de la betterave. Si la diffusion est bien conduite, le chauffage régulier, l'épuisement constant, et la quantité de jus extraite toujours la même, la température des jus sortant ne doit pas varier et accuser ces soubresauts qu'on remarque sur les cahiers de contrôle de certaines usines. La constance de la température dans les jus au sortir de la diffusion est un indice d'un travail régulier.
L'échantillon du jus que l'en prélève pour l'analyse doit bien représenter la moyenne et être proportionnel au volume total. Il représentera la moyenne si, avant de prélever on a soin de remuer, d'agiter le jus pour le rendre homogène ; il sera proportionnel au volume total, si on en prélève une colonne sur toute la hauteur du bac ; mais comme on tirera toujours le même volume de jus du diffuseur, on pourra se contenter d'en prélever toujours comme échantillon, le même volume, soit 50 ou 100 ce. qu'on mettra dans une carafe jaugée de 1 litre ou 2 litres dans laquelle on aura mis préalablement 10 p. 100 de sous-acétate de plomb à 30° B.
Dans une autre carafe semblable, mais ne contenant pas de sel plombique, on mettra également à chaque diffuseur 50 ce. ou 100 ce. de jus. Ce dernier servira au dosage des cendres, des matières organiques, etc., et à la prise de la densité. Quant à l'analyse du jus de diffusion on la fait comme nous l'avons expliqué pour l'analyse du jus de betteraves.
Pour le contrôle de la diffusion, on doit noter en outre :
La quantité de jus extrait par diffuseur ;
Le nombre de diffuseurs faits dans la journée;
La quantité de betteraves travaillées.
Nous conseillons le modèle de tableau suivant pour le poste de diffusion -, on le change toutes les 12 heures :
Avec ces renseignements, on calcule le sucre entré en fabrication au jour le jour, et depuis le commencement de la fabrication;
Le sucre extrait passé dans le jus de diffusion ;
La perte en sucre à la diffusion par la différence entre celui contenu dans la betterave et celui retrouvé dans le jus.
ATELIER DE DIFFUSION
RELUS DE JOUR (OU Noir)
OHEF DE BATTERIE :
Le De heures du
i88 heures du
Causas ries Arrêt».
* antérieurs, soit hectolitres, Diffuseurs, à sa jour.' soit hectoliiree. Chniirtiores, soft hectolitre».
Chaudière» antérieures, soit becto-
ChouiiiÉres a ce jour «oit hact outre». Pesées de betteraves, toit kil- Peeée» antérieures, Boil Lil, Peaêes a ce jour, soit kll.
Jus par 100 kil. de bstteravea, litre». Betterave* par hectolitre «t pu degré,»*. "" ""
On a ainsi tous le» éléments du contrôle journalier pour remplir les tableaux, placés au commencement de Y Agenda.
Mais on doit en outre doser directement le sucre perdu à la diffusion en faisant l'analyse des cossettes épuisées et des petites eaux
Analyse des cossettes épuisées.
On fera l'échantillonnage des cossettes épuisées comme celui des cossettes fraîches.
On obtient environ pour 100 kil. de betteraves 80 a 90 kil. de cossettes épuisées simplement égouttées sur la plaque perforée placée sous la diffusion. Dans chaque usine le chimiste doit déterminer cette proportion.
On dose l'eau, la matière sèche et le sucre.
Eau et matière sèche. — On desséche à l'étuve à 100-110* un poids de 5 gr. de cossettes placées dans une capsule de platine sèche on mieux sur une feuille de platine à bords relevés. On arrête la dessfcation lorsque deux pesées successives à un quart d'heure d'intervalle, donnent le même poids, soit 0.69 le poids trouvé.
On a :
Matière sèche p. 100. 0.69 X 20 = 13.80.
Eau p. 100 100- 13.80 = 86.20.
Sucre. — Pour le contrôle de la diffusion on se contente générale* ment de doser le sucre, sans s'occuper de l'eau et de la matière sèche.
(a) Pour doser le sucre, on peut employer & la rigueur, la méthode Pellet de digestion, aqueuse à chaud.
On pèse le double du poids normal (soit 82 gr. 40 pour le saccharimôtre Laurent) de cossettes préalablement divisées au hacheviande à lames coupantes; puis on les introduit dans le ballon spécial Pellet de 201 ce. 75 avec 4 ce. de sous-acétate de plomb; on ajoute de Peau jusqu'au trait de jauge; on chauffe une heure aubainmarie ; on laisse ensuite refroidir, on complète le volume, on agite, on filtre et on polarise dans un tube de 50 ou de 60 le liquide légèrement acidifié avec une goutte d'acide acétique. On divise le chiffre lu au polarimétre par 2,5 ou par 3, suivant que la polarisation a eu lieu dans un tube de 50 ou celui de 60 cm.
On peut estimer ainsi 0.10 à 0.20 de sucre p. 100 de cossettes.
(6) La méthode précédente est peu employée parce que les cossettes épuisées contiennent trop peu de sucre. On se contente généralement de doser le sucre dans le jus extrait de la pulpe par pression.
Pour cela, on réduit la cossette en pulpe aussi fine que possible avec le hache-viande. Cette pulpe est pressée pour en extraire le jus à l'aide d'une presse ordinaire ou mieux d'une presse à double vis* (Voirjig. 20 et 2i).
On prend 100 ce. de ce jus s'écoalant de cette pulpe fortement pressée, on y ajoute 10 ce. de sous-acétate de plomb, on agite, on filtre et on polarise dans un tube de 50 centimètres. On divise les degrés lus par 2.5 pour les ramener à ce qu'ils seraient si l'observation avait été faite dans un tube de 20 cm.
Pour abréger les calculs, la table suivante donne le sucre p. 100 ce de jus. Comme les cossettes non pressées de diffusion contiennent environ 95 p. 100 d'eau, en multipliant la teneur en sucre du jus par 0.95, on obtient le taux de sucre p. 100 de cossettes. Pour calculer la perte de sucre par 100 de betteraves, on admet que 100 kil. de betteraves donnent 90 kil. de cossettes épuisées ; il faut donc simplement multiplier la teneur saccharine deB cossettes par 0.9.
Dans les usines où ces données peuvent s'appliquer, on évitera
tous ces calculs, en multipliant directement les degrés saccharimê-
triques donnés par un tube de 200 m/m, par 0.1693 pour obtenir le
taux de sucre dans la pulpe, et par 0.1524 pour calculer la perte p. 100
de betteraves. Soit 4°3 la lecture du saccharimètre dans un tube de
50 centimètres.
Dans un tube de 20 cm. on aurait
Sucre p. 100 de cossettes = 1.72X0.1698 = 0.291.
Sucre p. 100 de betteraves =1.72 X 0.1524 = 0.262.
(e) Méthode Stammer.St&mmer opère sur des cossettes épuisées réduites en crème à l'aide de son moulin. On mélange intimement, une quantité quelconque de cette crème avec quelques centimètres cubes de sous-acétate de plomb et on filtre. Le jus ainsi traité filtre rapidement et se prête parfaitement à l'observation saccharimétrique.
On obtient la teneur en sucre p. 100 de jus en multipliant les degrés lus par 0.1620. En multipliant la teneur saccharine de cossettes par 0.90 on a la perte de sucre p. 100 de betteraves.
Si l'on s'est servi d'un tube de 500 m/m, il faut naturellement diviser les résultats par 2.50. En multipliant directement les degrés lus par 0.1530, on obtient le sucre p. 100 de cossettes ; et en les multipliant par 0.1331 on obtient la perte de sucre p. 100 de betteraves.
(rf) Autre méthode par la liqueur cuivrique. — Dans une fiole de Bohême & large col, système Pellet, jaugée & 202 ce. 5, on introduit 50 gr. de cossettes hachées avec 2 gr. environ d'acide tartrique et de Peau à peu près jusqu'au trait de jauge. On chauffe une demiheure sur un bec Bunsen en interposant une toile métallique entre le fond de la fiole et la flamme.
Après inversion et refroidissement on complète le volume de
202 ce. 5, on agite et on filtre. On remplit de ce liquide une burette de
Gay-Lussac ou mieux de Nugues, et l'on dose le sucre interverti à
l'aide d'une liqueur cupro-pota» nique dont lDcc. corre s pondent i. 0 gr. 001 de sucre crie la lli sable. Soit 10 ce. 5 de liquide sucré employés pour réduire I0cc.de liqueur cuivrique, SI 12 ce. 5 de jus contiennent 0 gr. 001 de sucre, 100 ce. correspondant & 100 gr. du
<uant te mère 0/0 de» eaua de» prette» à et de» petite» eauxo de* diffuseur» ;
ibser valions dans un tube de 400 m/m.
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Tableau indiquant le sucre 0/0 des eauœ des presses à cossettes et
des petites eauœ des diffuseurs :
SUCRE 0/0
Degrés lus
Observations
dans un tube
Obserrotlons dans un tube
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de 40C
de 500
polarimôtre
Avec 100/0
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Avec 10 0/0
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sous-acétata.
sous-acétate.
Eaux des presses Bergreen on Klnsemann,
On se contente de doser le sucre au saccharimètre. On en mesure 100 ce. dans un ballon jaugé à 100 — 110 ce; on ajoute quelques gouttes de sous- acétate de plomb, on complète le volume de 110 ce. avec de l'eau, on agite, on filtre et on polarise dans le tube de 40 ou de 50 centimètres. Le nombre de degrés lus, augmenté de 1/10 et divisé par 2 ou 2.50, puis multiplié par 0,1620 donne le taux de sucre pour 10O ce. de ces eaux. Pour ne pas faire la multiplication par 0,1620, on n'a qu'à se reporter a la table.
On peut aussi multiplier directement le nombre de degrés lus par 0.089 si la polarisation a eu lieu dans un tube de 40, et par 0,0712 si la polarisation a été faite dans un tube de 50 c. et Ton obtient le sucre 0/0 ce. de jus.
Soit 3° le nombre de degrés lus au saccharimètre dans un tube de 50 centimètres par hectolitre.
1.32 X 0.1619 = 0.213 de sucre 0/0 ce. ou 3 X 0.0712 = 0.213.
La table reproduite plus haut supprime tous les calculs.
11 est inutile de faire l'analyse des eaux des presses, si Ton fait celle des cossettes, car la perte en sucre dans les eaux se confond avec celle qui existe dans les cossettes. Mais, comme l'analyse des cossettes est longue, on peut la remplacer par celle des eaux de presses. Toutefois, on doit remarquer que ces eaux sont toujours moins riches que les cossettes dont elles proviennent, à cause naturellement de l'insuffisance de pression ; mais nous avons reconnu qu'il existe une relation très constante entre les richesses saccharines de ces deux produits ; on peut donc en tenir compte, c'est-à-dire majorer dan s une certaine mesure la teneur saccharine de ces eaux pour avoir la richesse des cossettes.
Le coefficient par lequel on pourrait multiplier le taux 0/0 de sucre des eaux pour avoir celui des cossettes serait naturellement variable avec la richesse de ces eaux, le degré de pression des cossettes, etc*
DiJfusionomètrê.—l\ existe d'autre part, une relation très constante entre la richesse saccharine de ces eaux et leur densité, de sorte que la détermination de leur densité seule pourrait suffire pour ainsi dire au contrôle de l'épuisement de la diffusion. Or, rien n'est plus facile que de déterminer cette densité à l'aide d'un aérométre spécial très sensiblelque nous construisons et que nous appelons diJjTusionomètre. Il est gradué de 0 kil. à 1 kil. 500 de substances totales dissoutes
Voici la corrélation que nous avons remarquée à Franciôres, entre le degré saccharométrique de ces eaux, leur richesse saccharine et la richesse des cossettes dont elles provenaient.
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Dosage du sucre dans les eaux des presses par la liqueur cuivrique.
Pour doser le sucre dans les eaux des presses par la liqueur cuivrique, on en prélève 50 ce. dans un ballon de 100 ce. on y ajoute 5 ce. d'une solution d'acide tartrique à 20 p. 100, et on chauffe a l'ébullition faible pendant 20 minutes, au bain de sable, pour intervertir le sucre. On laisse refroidir et on complète le volume de 100 ce. avec de l'eau. On dose ensuite le sucre par la liqueur Violette, en employant 2 ce. de cette dernière. Les résultats fournis par la table 58 divisés par 2.5 donnent le sucre pour 100 ce. de ces eaux.
Soit 12 ce. 7 de liqueur sucrée employée pour réduire 2 ce. de
liqueur Violette. La table donne 0.394 de sucre. Ce chiffre divisé par
0.391 2.50 représente le sucre pour 100 ce. soit -^-r- = 0.157.
Eaux de vidange ou d'épuisement des diffuseurs.
La teneur saccharine de ces eaux est encore plus faible que celle des eaux des presses. Elles ne doivent pas marquer plus de 0 à 0°1 à l'aêromètre spécial (diffusion omètre).
Pour déterminer le sucre qu'elles contiennent, on en prend un verre que Ton clarifie avec 2 ou 3 gouttes de sous-acétate de plomb, on fil-
tre et on polarise dans tin tube de 40 ou 50 o. Inutile de faire la cor* rection pour le sous-acétate employé. Le nombre de degrés lus multiplié par 0.081 pour le tube de 40 cm. et par 0.065 pour le tube de 50 cm. donne immédiatement le taux en sucre p. 100 ce. Si on clarifie au sous-acétate de manière à former un volume de 100-110 ce. il faat multiplier les degrés du saccharimètre par 0.089 ou par 0.0712, suivant qu'on a opéré avec un tube de 40 cm. ou de 50 cm.
La table donnée précédemment pour l'analyse des cossettes et des eaux de presses, supprime tous les calculs.
Si la teneur en sucre est trop faible pour permettre l'observation saccharimétrique, on en réduit par évaporation 250 ce. a 80 ce. environ, en y ajoutant quelques goûtes de sous-acétate de plomb. On verse ensuite le liquide concentré et refroidi dans un ballon jaugé à 100 ce; on complète avec de l'eau le volume à 100 ce, on filtre et on polarise. Les degrés lus au saccharimètre sont divisés par 2.5, (ce qui revient à les multiplier par 0.4), puis, multipliés par 0.081 ou par 0.065, selon que l'observation a été faite, dans un tube de 40 ou de 50 c, on pourrait aussi multiplier directement les degrés lus par 0.032 pour le tube de 40, ou par 0.026 pour le tube de 50. On peut aussi, dans ce cas, se servir de la table précédente ; on n'a qu'à multiplier es résultats qu'elle donne par 0.4 pour avoir le sucre p. 100 de ces eaux.
Pour calculer la perte pour 100 de betteraves, il faut connaître la quantité d'eau ajoutée à la diffusion. Quand on ne se sert pas d'air comprimé, les petites eaux représentent environ 120 litres pour 100 k. de betteraves. On multiplie alors le sucre pour 100 par 1.20 pour obtenir la perte en sucre pour 100 de betteraves.
Dosage par la liqueur cuiorique. — On opère comme pour les eaux des presses à cossettes.
Pertes à la diffusion.
Nous avons d'une part :
Sucre pour 100 k. de cossettes fraîches ou de betteraves.... 15.75
120 litres de jus à 12.875 p. 100 de sucre = 15.45
D'où perte à la diffueion • 0.30
Se répartissant ainsi :
90 k. de cossettes épuisées & 0.135 p. 100 de sacre 0.121
170 k. petites eaux de vidanges a 0.06 p. 100 de sucre 0.078
CHAPITRE JV
Prise en charge du sucre contenu dans la niasse cuite Ie' jet et dans la mélasse. Pertes à la carbonatation, à la filtration, à l'évaporation, à la cuite, aux turbinages. Analyses diverses : écumes, masses cuites et mélasses.
Analyse des masses unîtes, — La masse cuite est un produit qui contient tout le sucre extrait de la betterave moins les pertes qui se sont produites en cours de fabrication. Comme quelques-unes de ces pertes ne sont pas faciles a déterminer, notamment celles qui se produisent par des fuites aux serpentins, par des entraînements dans les appareils à évaporer, par des caramélisations et des destructions de sucre pendant le chauffage, il est de la plus haute utilité de s'en rendre compte. L'analyse de la masse cuite, ou plutôt ta prise en charge du sucre dans la masse cuite, en fournit les moyens. Plus l'écart entre cette prise eh charge et la prise en charge opérée sur le jus de diffusion, sera faible, moins ces pertes indéterminées seront importantes. Si l'écart était considérable, ou anormal, il y aurait lieu d'en rechercher la cause.
L'analyse de la masse cuite, bien que facile, n'offre pas beaucoup de garanties au point de vue d'une prise en charge rigoureuse, parce qu'on ne peut pas facilement en déterminer le volume ni la densité. Comme on la recueille ordinairement dans des bacs refroidisseurs a large surface, la moindre erreur dans l'évaluation du vide ou du plein conduit à des résultats inacceptables. Pour que l'analyse de ce produit donne toute sécurité au point de vue du contrôle, il est indispensable d'en connaître le poids exact. Pour cela les bacs refroidisseurs doivent être installés sur un pont à bascule. Qui veut la fin doit vouloir les moyens.
Dans les usines où le poids rigoureux de la masse cuite ne peut être connu, nous conseillons de faire la troisième prise en charge du sucre, ou tout au moins de la contrôler par la méthode indirecte proposée par M. F. Sachs.
La masse cuite 1" jet est dédoublée par le turbinage en sucre blanc ou roux, et en eaux mères ou égouts. Le sucre est pesé très exactement au sortir de la turbine et analysé. Les égouts, après avoir été recuits sont coulés dans des cristallisoirs où il est facile d'en déterminer le volume et la densité. Par l'analyse on en connaît exacte*
ment la teneur en sucre. La somme du sucre récolté a la turbine et du sucre contenu dans les égouts représente le sucre total contenu dans ]a masse cuite, ou la 3* prise en charge.
La différence entre cette prise en charge et la précédente constitue les pertes en cours de fabrication, pertes dues à la carbonatation, aux écumes, & la filtration, à l'évaporation, à la cuite, etc. Ainsi, nous avons pour 100 kil. de betteraves :
Sucre dans le jus de diffusion 15.450
Sucre blanc l*r jet a 99*5 de polarisation, 8.35
X1.07 sucre : ttz
Perte dans la flltration mécanique, dans les toiles 0.020
D'où, pertes inconnues 0.237
Ces 0.237 de pertes inconnues sont dues, ou à des erreurs d'ana- /yses, ou a des entraînements de sirops à l'évaporation et à la cuite.
Lorsque ces pertes ne dépassent pas le chiffre de 0.20, il n'y a pas lieu de trop s'en préoccuper, parce qu'il est à peu près impossible de les éviter entièrement, l'évaporation donnant toujours lieu & un entraînement de sirops que les meilleurs ralentisseurs ne peuvent retenir. Mais si ces pertes atteignaient un chiffre plus élevé, il serait indispensable de chercher a se rendre compte où elles se produisent.
Dans nos exemples nous avons indiqué les résultats p. 100 kil. de betteraves ; mais dans la pratique, sur les feuilles de contrôle du travail, le chimiste doit inscrire les quantités totales de betteraves travaillées, de sucres obtenus à la turbine et dans les égouts. Ce n'est que par le calcul qu'il arrivera aux résultats pour 100 de betteraves.
S'il établit les feuilles du travail chaque semaine, il prendra naturellement la moyenne des résultats obtenus.
Voyons maintenant les méthodes d'analyse à employer pour les différents produits.
Masse cuite. Ie* jet.
On en pèse 50 gr. que Ton dissout dans Peau distillée de manière à en former exactement un volume de 500 ce.
On obtient ainsi un jus d'une densité variant entre 1.030 et 1.040.
On l'analyse exactement comme s'il s'agissait d'un jus de diffusion, c'est-à-dire qu'on détermine : la densité, à l'aide d'un den.simôtre gradué en 1/20" et allant de 3 à 4° ; les substances totales dissoutes, Veau, le sucre, le non- suer e, les cendres, les matières organiques, le degré de pureté, le coefficient salin, le coefficient organique, la chaux, et les sels de chaux.
Dans l'analyse du jus de diffusion, on détermine les substances totales dissoutes à l'aide d'une table de concordance avec la densité, Veau par différence, et Ton calcule le degré de pureté apparent.
Pour l'analyse de la masse cuite, nous conseillons de ne pas négliger ces déterminations, qui donnent, dans une certaine mesure, le degré d'épuration subi par les sirops en cours de travail. Néanmoins, nous conseillons vivement aux chimistes de ne pas s'en tenir là, et de doser directement Veau, la matière sèche ou substances totales dissoutes.
Densité. — On peut déterminer la densité de la masse cuite de deux manières :
(a) On remplit avec de la masse cuite, pendant la coulée, un litre en étain tel qu'on l'emploie dans le commerce des boissons. Après refroidissement a 15«, on enlève avec une lame de couteau l'excès de masse cuite et l'on pèse. Le poids obtenu diminué de la tare = le poids du litre de masse cuite.
En ajoutant à ce poids 1 gr. 08 on a la densité. Mais nous ferons remarquer que par les calculs ultérieurs on doit se servir du poids et non de la densité.
(b) Densité et substances totales dissoutes. — On peut aussi calculer la densité de la masse cuite initiale, à l'aide de la densité de la solution contenant 50 gr. de masse cuite pour 500 ce.
La densité de la solution aqueuse est déterminée, avons -nous dit, à l'aide d'un densimètre gradué de 3 à 4° par vingtièmes de degré» Soit 3*55.
On cherche dans la table de concordance n« 18 les matières totales dissoutes 0/0 ce, ou degré Vivien. Nous avons 9.50 que l'on multiplie par 10, et l'on obtient ainsi les substances totales dissoute» 0/0 gr. de masse cuite initiale, soit 95. On se reporte alors à la table
irraspundante 1.520 qui BS1
i la chiffre qui exprime la poids du litre de masse cuite.
La table suivante que nous avons calculée d'après celle que
. Bldsrak; a donnée dans le Bulletin de mars 1690 de l'Association
:s chimistes, page 36T, supprime tous lea calculs. '
Solution de mante cuite à 50 gr. pour 500 ee. de liquide, soit à 10 p. 100.
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Pour cela, on dessèche a. l'atuve â 110* dans uns capsula plate da platine tarée, 10 ce. de liquide correspondant à t gr. de matière. — On peut aussi faire la deasicatlon en étendant l gr. de masse cuite ou dégoût tel quel, rendu bien homogène, sur un verre de montre
masse en se desséchant ne se boursoufle pas et conserva une surface luisante, c'est un indice d'un bon travail.
Noua conseillons aussi vivement pour la dessicatlon des mil uns cuites, d'opérer avec l'appareil Courtonne [fig, 3!).
Fig. a.
Cet appareil se compose essentielles disposé en cercle aur lequel se trouvent 6 avec des flacons C dans lesquels on mei cuite a dessécher.
L'appareil eat relié avec use trompe à «au, ou mieux uana les sucreries, a la conduite d'aspiration allani.du triple-effet k la pompe a air. On tare les Bacons vides et aeca -, on j introduit 1 ou Z grammes de masse cuit», «a lea peae de nouveau, et après le* avoir relié* avec des tubes en caoutchouc au cercle de cuivre, on plonge l'appareil dans le bain-marie E chauffé à. •J>-loû>, et l'on établit la communication avec la source de vide. En une demi-heure la dseaicalioa est complète. On pèse ensuite las ftsoona, après 1s* avoir bien essuyé». La porte de poids indique l'eau.
Soit Ogr.117 la, pertede poids pour ï gr. da masse tuite,ous>;
Matière* ëèchês ou matières totale* dissoute* p. 100 = 100 — eau = 100-5.88 = 94.15.
Sucre 0/0. — Pour déterminer le sucre, on jauge très exactement 100 ce de la solution jusqu'au trait 100 dans une fiole à col étroit jaugé & 100-110 ce ; on y ajoute quelques gouttes de sous-acétate de plomb ; on complète avec de l'eau jusqu'au trait 110 ce. ; on agite, on filtre et on polarise. Le nombre de degrés lus, augmenté de 1/10 et multiplié par 1.620 = sucre 0/0 de masse cuite. Soit 48.60 la polarisation, nous avons :
Sucre 0/0 = (48.60 + 4.86) X 1-620 = 86.601.
On peut aussi, à l'aide d'une pipette spéciale, prélever 40 ce. 5 de solution (correspondant a 8 gr. 10 de masse cuite ou demi poids normal) que Ton introduit dans un ballon à col étroit, jaugé à 100 ce. on introduit quelques gouttes de sous-acétate de plomb, on complète jusqu'au trait de jauge avec de l'eau; on agite, on filtre et on polarise •dans un tube de 40 c/m. La lecture du saccharimètre indique directement le sucre 0/0 de masse cuite.
Incristallisable. — L'incristallisable se dose par la liqueur cuivrique. Selon que l'on opère sur la dissolution clarifiée au sous-acétate de plomb ou non clarifiée, les rés ultats peuvent être différents.
Si une dissolution de masse cuite, clarifiée au sous-acétate de plomb et dont l'excès de plomb a été précipité par le sulfate de soude ou le zinc en poudre, ne réduit pas la liqueur cuivrique, cette masse cuite ne contient pas d'inscritaliisable. Si la même masse cuite, non clarifiée au sous-acétate de plomb, réduit la liqueur cuivrique, cette masse cuite renferme des corps réducteurs, qu'on est convenu d'appeler dérioés du glucose. La présence de ces corps dénote un commencement d'altération de la masse cuite. On les dose comme si c'était du glucose.
Pour déterminer la proportion à! incristallisable et la proportion de dérivés du glucose dans une masse cuite, on dose successivement ces corps réducteurs par la liqueur cuivrique, sur la solution do masse cuite non clarifiée, et ensuite sur la même solution clarifiée au sous-acétate de plomb.
Le premier dosage indique tous les corps réducteurs ; le second indique l'incristallisable. La différence entre lesdeux indique les dérioés du glucose.
Une masse cuite normale de sucre de betteraves ne contient ni inoristallisabl* ni dérivés du glucose»
On dose ces corps par la méthode Bardy (voir à l'analyse des sucres bruts) ou par la méthode indiquée à l'analyse des mélasses.
Cendres. — On introduit dans une capsule de platine tarée 40 ou 50 ce. de la solution correspondant & 4 ou 5 gr. de masse cuite ; on y ajoute quelques gouttes d'acide sulfurique pur et on évapore lente-
ment à l'ètuva ou au bain de Bible. Quand la dessiccation ait complota, on cnauffe graduellement la capsule sur la flamme d'un bec Bunsen en ayant soin d'éviter les projection!. Quand la massa, charbonneuse ne dégage plus de vapeurs, la capaule eat portée dana le moufle du fourneau a incinérer (ftg. 23). L'incinération terminée.
on pèse après refroidissement. Soit 0 gr. 160 le poids des candrea da fiOcc. de la solution, c'est-a-dirs de 5 gr. de massa culte. En retranchant 1/10 pour tenir compte de l'acide sulfurique ajouté, On a 0.160
— 0.0160 ou 0.160 X 0-9 = O.tU.
Cendres0/0=-— 5X-t^' = S.B8; ou plus simplement 0.144 X» = Ï.88. On peut ausai incinérer directement 5 gr. de masse culte. Laa cendrea varient, dans une masse cuite 1" jet, de 2.50 à S '/•■ -
Non-iuere pour- 100 = Matière aèehe totale — sucre = M. 1*
Matières organiques pour 100 = Non- sucre — cendres = 7.545 -2.88 = 4.665.
Sucre 0/0 86.605X100 Degré dep*r.tirt.l = liz-^= M^ = 9, 99.
_ _ ^ Sucre 0/0 ce. de La solution Degré depureté apparent = Degré Vivien
« *m • * I- s»cre 86.605 Qrt A_
Coefficient salin =— = -— = 30 . 07 . »
JJ Cendrea 2.88
Sucre 86.605
Coefficient organique =-rr— — = . ..,._ = 18.56.
M Matières org. 4.665
Alcalinité. — Dans un verre & pied ou dans un bol de porcelaine à fond rond on introduit 25 ce. de la solution sucrée auxquels on ajoute quelques gouttes de teinture d'acide rosolique neutralisé qui communique à la solution une teinte rouge caractéristique. A l'aide d'une burette graduée automatique ( Voir le chapitre relatif à f alcalinité des jus et sirops) on fait couler goutte à goutte dans le liquide du verre à pied ou du bol, de la liqueur alcalimétrique Le Docte, jusqu'à saturation, c'est-à-dire jusqu'au virage du liquide du rouge au jaune pâle.
Chaque centimètre cube de liqueur alcalimétrique employé iudique 0 g. 1 d'alcalinité exprimée en chaux par litre de liquide, soit pour 100 de masse cuite. Soit 6 ce. 9 de liqueur Le Docte employée pour neutraliser 25 ce. de liquide sucré, l'alcalinité de la masse cuite est de 0 gr. 69 exprimée en CaO p. 100.
On peut additionner la teinture d'acide rosolique neutralisée d'une solution de vert de quinoléïne; la réaction est plus nette.
Chaux et sels de chaux.
On détermine la chaux par l'hydrotimétrie. Pour cela on introduit dans le flacon hydrotimétrique 10 ce. de la solution sucrée, représentant 1 gr. de masse cuite et Ton complète avec de Peau distillée le volume de 40 ce.
On verse ensuite goutte à goutte à f aide de la burette hydrotimétrique la liqueur de savon dans le flacon hydrotimétrique; on agite fortement la solution de temps à autre, et Ton arrête l'addition de liqueui hydrotimétrique iorsqu'il se produit dans le flacon une mousse d'environ 1 ce de hauteur et persistant au moins 5 minutes.
Le nombre de degrés de liqueur hydrotimétrique employés multiplié par 0,0228 = chaux 0/0 gr. de masse cuite. Soit 8° de liqueur hydrotimétrique employés pour produire la mousse ; on a :
CaO pour 100 de masse cuite = 8 X 00228 = 0.188.
La liqueur hyd rôtira étriqué est titrée de telle façon que Ie employé pour produire la mousse sur 40 ce de liquide représente 0 g. 0057 de chaux par litre de ce liquide.
Dans notre exemple nous avons employé 8* pour 10 ce. de solution sucrée ; pour 40 co. nous en aurions employé 4 fois plus soit
Nous avons donc : chaux par litre, ou pour 100 gr. de masse cuite
8X^X0.0057 = 0 gr. 182. Or 0.0057 X *= <MB18.
Donc chaux 0/0 de masse cuite =
Degrés hydrotimétriques X 0.0228.
Remarque. — H arrive parfois que du savon se dépose et que la liqueur hydrotimétrique ne conserve pas son titre. Dans ce cas le facteur 0.0228 ne peut être conservé. Soit 0.00501 le titre de la liqueur hydrotimétrique : le facteur devient 4 X 0.00501 = 0.02004
La liqueur hydrotimétrique normale est titrée de telle façon qu'il faille en employer 22° de la burette spéciale pour produire la mousse persistante sur 40 ce. de liqueur titrée d'azotate de baryte contenant 0 g. 59' de nitrate de baryte par litre. Si au lieu de 22* il faut en ployer 25°, le titre de la liqueur hydrotimétrique est :
m X 25 = 0.0067 X »! « = 22~~= 000WW
et le coefficient à employer devient 0.005016 X 4 = 0.020064.
La table suivante donne les coefficients pour les différents titres de la liqueur hydrotimétrique :
Degrés de liqueur hydrotimétrique nécessaire pour produire
la mousse sur 40e* de liqueur À 0 gr 59 de nitrate de birytep* litre
Titre de la liqueur hydrotimétrique.
Ogr. 00627 CaO par litre
Coefficient par lequel
on multiplie ies degrés lus pour obtenir CaO */o de masse cuite.
Dosage de la chaux totale par la pesée.
On précipite la chaux de 100 ce. de la dissolution contenant 10 gr. de masse cuite, par l'oxalate d'ammoniaque ; on chauffe à l'ébullition, puis on filtre sur un filtre sans plis, le précipité d'oxolate de chaux, on lave plusieurs fois à l'eau ammoniacale, puis on introduit le filtre contenant le précipité dans une capsule de platine, on humecte avec quelques gouttes d'acide sulfurique pour transformer Poxalate de chaux en sulfate de chaux ; on calcine pour éloigner l'acide oxalique et l'excès d'acide sulfurique. On pèse le sulfate obtenu dont le poids multiplié par 4.118 donne la chaux (CaO) pour 100 gr. de masse cuite.
Autre méthode. — 100 ce. de la solution sont additionnés de carbonate d'ammoniaque et d'ammoniaque caustique, puis portés à l'ébullition ; la chaux se précipite sous forme de carbonate que l'on recueille sur un filtre sans plis et qu'on lave à l'eau ammoniacale. Le filtre est ensuite détaché de l'entonnoir, séché à l'étuve à 100°c, puis chauffé au rouge naissant dans le four à moufle. On pèse sous forme de carbonate. Le poids obtenu multiplié par 5,6 représente la chaux pour 100 gr. de masse cuite.
Au lieu de calciner le précipité au rouge sombre, ce qui a quelquefois l'inconvénient de décomposer une partie du carbonate en chaux vive, il vaut mieux le calciner fortement au rouge blanc, pour le transformer entièrement en chaux vive. Pour cela on met le creuset contenant le précipité dans le bec Kréehel (fig. 24) fonctionnant au chalumeau à air comprimé et donnant une température de 1700 degrés.
On peut aussi titrer la chaux volumétriquement. Pour cela on dissout le carbonate de chaux obtenu dans une quantité connue, 10 ce. par exemple, d'acide chlorhydrique demi-normal. On titra ensuite l'excès d'acidité par une liqueur de soude demi-normale, c'est-à-dire saturant l'acide volume à volume. La différence dans Pacidité est causée par la saturation d'une partie de l'acide par le carbonate de chaux, un simple calcul indique la quantité de chaux.
Soit 20 ce. d'acide demi-normal employé pour dissoudre le carbonate de chaux provenant de 10 gr. de masse cuite, et 15 ce. la quantité de soude demi- normale nécessaire pour saturer les 20 ce. d'acide. La différence 20 — 15 = 5 ce. d'acide chlorhydrique a été saturée par la chaux de 10 gr. de masse cuite. Or, 1 ce. d'acide demi normal représente 0 gr. 014 de chaux ; donc dans 10 gr. de massa coite il y a 0 gr. 014 X & = 0.070 de chaux, soit 0 gr. 70 pour 0/0.
Autre méthode, — Cette méthode est une heureuse modification de la précédente. On prend 50 ce de la solution sucrée et on les vresa
dans un flacon marqué 100 ce. On ajoute quelques gouttes de tournesol ou de IscmoTde, et l'on verse goutte » goutte de l'acide ehlorhydrique dilué jusqu'il neutralisation de l'alcalinité- On ajoute enaite 20 ce. d'une solution normale de carbonate de soude (5S gr. NaC0').."<Na0CO>) par litre, et on chauffe le liquidé a l'êbullitioa pour précipiter toute la chaux- On laisse refroidir et on complète le volume de 100 ce. avec de l'eau distillée ; on agite et on filtre. On
Fig. 24.
prend a l'aide d'une pipette graduée 50 ce. du liquide filtré (correspondant a 25 ce. de solution et à 10 ce. de la liqueur de soude employée) que l'on met dans un verre * pied, et on verse dedans 10 ce d'acide cblorhydiique normal. On chauffe a l'ébullïtion pour chasser l'acide carbonique. Bien que les volumes de liqueurs normales de carbonate de soude et d'acide eblorhydrique aient été employés a volumes égaux, le liquide ainsi traité est fortement acide, parce qu'une partie de la liqueur sodique a été neutralisée par les acides organiques des sels de chaux, en formant des sels sodiques neutres etdu carbonate de chaux insoluble.
L'acidité restant dans la liqueur est précisément égale à la quantité de chaux totale contenue dans le jus et précipitée par le carbonate de soude. Il suffit donc de déterminer cette acidité par une liqueur de potasse déci-norma!e'(4 gr. 7 de K*0.... (KO) par litre). Le nombre de ce de cette liqueur employés multiplié par 0.0028 donne la chaux par 25 ce. de solution: si on le multiplie par 0.112, on obtient la chaux pour 100 gr. de masse cuite.
En retranchant de la chaux ainsi déterminée l'alcalinité libre du jus, la différence donne la chaux constituant les sels de chaux.
Pour le contrôle du travail, on calcule, comme c'est indiqué dans les tableaux placés au commencement :
!• la quantité de masse cuite 0/0 k. de betteraves. 2- la — — — 100 k. ou 100 litres de jus.
3* la — — — hectolitre et par degré de jus.
4* la proportion de sucre extrait en l9r jet par 100 k. de betteraves* S* la — de masse cuite 2* jet par 100 k. de betteraves. 6» la — — — 3« jet par hectolitre de jus.
7« la — — — par 100 k. de sucre l,r jet.
8» Le sucre passant dans les sirops d'égouts. 9° Le rendement probable des masses cuites 2° et 3a jets, en sucre* etc.
Compositions des Masses coites 1er jet.
La composition des masses cuites 1«* jet a beaucoup changé en France depuis que sous l'influence de la loi de 1864, la culture de la betterave riche s'est propagée.
Avant 1884, les masses cuites françaises 1» jet avaient les compo. sitions extrêmes suivantes :
Sucre cristallisable de 73 » à 84 »
Glucose traces.
Non-sucre 16 » à 6 •
Cendres 6.50 4.50
Matières organiques.' 7» 5 •
Eau 11 » 7 »
Matières sèches 93 » 89 »
Coefficient salin 12 » 18 »
Voici la composition moyenne de plusieurs masses cuites l#r jet de la campagne 1887-1888, que nous avons eu l'occasion de déterminer. Ces masses cuites peuvent être considérées comme très bonnes.
Sucre cristallisable
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Masses cuites de 2e, 3e, 4» jets. — E goûts.
On fait les mêmes déterminations que pour la masse cuite lor jet et l'on opère de la même façon, c'est-à-dire que Ton dissout 50 gr. de masse cuite ou d'égout dans de l'eau distillée de manière à former 500 ce.
Nous renvoyons donc à l'analyse de la masse cuite 1" jet, en nous contentant de dire quelques mots sur la détermination de la densité et du sucre cristallisable.
Densité. — Avant de déterminer la densité des bas produits, il faut toujours commencer par les chauffer à 100*. au bain -marie, dans le but de dissoudre les cristaux de sucre qu'ils peuvent contenir et surtout pour expulser l'air qu'ils renferment presque toujours et qui altère le poids spécifique.
On détermine ordinairement la densité des masses cuites et des mélasses à l'aide de l'aréomètre Baume. La table de concordance donne ensuite la densité. La table 23, indique les corrections de température à faire quand on n'opère pas à 15*C.
Pour les liquides très denses et visqueux les indications de l' aréomètre ne sont pas très sures. Nous conseillons de préférence l'emploi de la méthode suivante due à M. Sidersky.
Dans un ballon jaugé exactement à 50 ce, et taré on introduit à l'aide d'un entonnoir dont le tube plonge jusqu'au dessous du trait 50 ce, de la mélasse chauffée ; on arrête l'introduction du liquide avant qu'il ait atteint l'extrémité du tube de l'entonnoir que Ton retire
en ayant soin de ne pas déposer de mélasse le long des parois intérieuses du col du ballon. On laisse refroidir a 15°C, puis Ton pèse/ Soit P le poids de la mêlasse introduite dans le ballon. A l'aide d'une burette graduée on complète avec de l'eau le volume de 50 ce.. ; soit a le volume de l'eau nécessaire pour parfaire le volume de 50 ce; 50 — a = le volume V occupé par la mélasse. La densité de cette mélasse
sera donc représentée par la formule —
Soit 67 gr. 20 le poids de la mélasse; 4 ce, 3 le volume a de Peau
ajoutée pour parfaire les 50cc; 50 —4.3 = 45 ce. 7 le volume occupé
par les 67 gr. 20 de mélasse. La densité
Cette méthode, très rigoureuse, permet d'opérer sur très peu de matière.
Sucre cristallisable. — Dans les égouts et les masses cuites de 1", 2' et 3' jets, on détermine le sucre cristallisable comme nous Pavons indiqué pour la masse cuite l*r jet. Mais s'il s'agit de masses cuites de 4e, 5*. 6' jets, de produits issus de l'osmose, du travail aux sacrâtes, de même que pour les mélasses épuisées, comme ils contiennent beaucoup d'impuretés et des matières polarisantes autres que le sucre, la polarisation ordinaire ne suffit pas pour déterminer le cristallisable. On doit alors recourir au procédé de l'inversion optique, préconisé et étudié par Clerget en Francs; Touschmidt Keichard et Bittmann en Allemagne. Ce procédé est basé sur le rapport existant entre la rotation à droite du sucre de canne et la rotation à gauche du sucre interverti.
Nous renvoyons pour l'application de ce procédé au chapitre suivant consacré à l'analyse des mélasses.
Nous ferons observer que pour le contrôle de la fabrication du sacre, il vaut mieux employer le procédé Lindet que le procédé Clerget.
Analyse des mélasses.
Les mélasses peuvent être analysées à deux points de vue différents : au point de vue du contrôle du travail ou au point de vue commercial.
Qand on fait l'analyse au point de vue du contrôle du travail, on fait les mêmes déterminations que sur les masses cuites, et Pon opère de même, en ayant soin de déterminer le cristallisable par l'inversion optiqne.
Si au contraire l'analyse est faite au point de vue commercial, on
se borne à déterminer le degré Baume ou la densité, sucre cristalli- •able et le sucre interverti.
Degréê Baume. Densité. — On les détermine au moyen d'un aréodensimétre gradué de 37° à 45* B. Cet instrument porte sur sa tige deux échelles, celle de Baume et l'échelle densimétrique. Il est important pour faire cette détermination de prendre toutes les précautions que nous avons indiquées à l'article masses cuites, 2% 3* et 4 jets.
Sucre cristaUisable. — On le détermine par l'inversion Clerget, en suivant les indications suivantes qui ont été formulées par l'Association des Chimistes dans sa séance du 15 avril 1890.
On pèse le double du poids normsft, soit 2 X *6.20 = 32 gr. 40 pour le saccharimètre Laurent, que l'on dissout avec de l'eau ordinaire dans une fiole jaugée à 200 ce.
Après refroidissement et mélange bien homogène, on ajoute la quantité de sous-acétate de plomb à 30° B. nécessaire pour produire la défécation. On peut reconnaître facilement que le sous -acétate de plomb est ajouté en quantité suffisante, en l'introduisant dans la fiole à l'aide d'une burette ou d'une pipette, et en imprimaut en même temps au liquide un léger mouvement giratoire. L'addition du sel plombique produit d'abord des stries blanchâtres allant rapidement en augmentant au sein de la masse brune ou jaunâtre du liquide. Quand toute la masse est devenue blanchâtre ou grise, on s'arrête ; la quantité de sous-acétate ajoutée est suffisante ; il en existe même un léger excès qui n'a d'ailleurs aucun inconvénient.
La quantité de sous-acétate à 30» B. à employer, varie, suivant les mêlasses, entre 5 et 10 p. 100 du volume du liquide. •
Après l'addition du sel de plomb, on complète le volume à 200 ce. avec de l'eau, on agite, on filtre et on polarise.
Il peut arriver que le liquide filtré soit trop coloré pour se prêter facilement à l'observation polarim étriqué. Dans ce cas on le décolore en l'additionnant d'environ 2 ou 3 grammes de noir fin sec et d'autant de zinc en poudre. On filtre ensuite, et le liquide est généralement assez décoloré pour être observé facilement au saccharimètre.
On introduit ensuite une partie du liquide filtré dans une fiole jaugée â 50-55 ce, jusqu'au trait 50 ce; puis on ajoute 5 ce. d'acide chlorhydnque pur et fumant. On agite pour que le mélange soit complet, e* l'on place la fiole dans un bain-marie à double fond. La température est portée, au moyen d'une lampe À alcool ou d'un bec Bunsen jusqu'à -(- 68« en réglant la flamme de manière à ce que il faille environ 10 à 12 minutes pour arriver à cette température. Au bout de 12 minutes, on retire la fiole du bain-marie et on la laisse refroidir, ou bien on \ dépose dans un vase rempli d'eau froide afin de ramener le liquide b la température ambiante.
- 22ti —
«froidissement la vol un» n'a pu eliaagé; i m polarisa dans un tube garni de mm in
de longueer, uide est coloré, on 1» décolore très facilement jiar L'addition
ation, fFun gramme envinm As noir animal pulvérise, aboo-
rmine coi gnon sera eut la température dm liquide interverti au e l'observation saccharimè trique. Pour ne pas commettre cet égard, noua recommandons de ne Caire la polarisation I le liquide est revenu i In tsme^i-Uiin ambiants 4u. Labofa-
ule ensuite La sucre cristal lis abla pu la formule deClerget:
100 S . _ 1/2 i • dana la9ualla S = la somme des polarisations
ta gauche, et ( = la température au marnent de l'obssr- -. c h Sri métrique du liquide m
dculà la valeur de . ,, - . \ pour toutes les tempé-
i donc qu'a multiplier les ar la somma des polari-
TaMe de Casemajor pour b dosage du cristaUisable par Vinversion optique d'après Clerget, Touschmidlr Reichart et Bittmann. — La formule est R*=sy( 15!L \
^ Vui-o.w»/
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Certains chimiste ont trouvé que 1* chiffre. 144 de la formule cidessus est trop fort, et le remplacent par le chiffre 142.5.
En prenant toutes les précautions indiquées ci- dessus, si la mélasse est nor maie, la concordance entre la polarisation directe et la méthode Clerget est presque toujours parfaite.
Mais certaines mélasse*, comme nous l'avons dit, notamment celles qui proviennent du travail aux sucraie* ou celles qui ont subi plusieurs osmoses successives, présentent quelquefois des divergences considérables dans les résultats, lorsqu'on les analyse par la polarisation directe et par la méthode Clerget- Ces écarts proviennent de substances polarisantes autres que le sucre.
Le plus important de ces corps, le mieux déterminé, et celui qui ee présente le plus souvent en quantité notable, c'est la raffinose découverte par M. Lois eau, que quelques chimistes considèrent comme identique à la mélitoze et que Scheibler a appelé mélitriote
La méthode que notre venons d'indiquer est la méthode commet ciale due à Clerget, celle que Ton emploie dans Tachât et la v nte des mélasses ; mais il est bien certain quelle doit laisser beaucoup à
le contrôle chimique de la fabrieation du aucra noua conMil- 'employer de préférence la méthode Lindet que nous allons , avec quelques modiflcationa introduites par M. Courtonne M ird.
ode Lindet pour la détermination du taere erittalliêabU et affinoie dan» ieê mélaiiei — Onpéaeafois I6gr. 20soitS2gr.
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formule est la suivante pour le saccharimètre Laurent : C — 0.489 A S — 0,810
dans laquelle ,
S représente le sucre cristalli sable.
A = la déviation directe.
B = la déviation après inversion.
C = la somme des déviations.
L'observation saccharimétrique doit être faite à 20» C.
Dosage de la raffinose. — Creydt a donné pour calculer la rafflnose (R) la formule suivante déduite de la précédente :
R==Tm" Cette formule se rapporte à la raffinose hydratée à 3 molécules d'eau (C"H"0««, 3HO). Le pouvoir rotatoire de la raffinose anhydre (C»H"0») n'est plus de 103-6, mais de 119*95, ce qui conduit à la formule
Pour le saccharimètre Schmidt et Hensch dont le poids normal est 26 gr, 018, la formule de la raffinose est
Les formules de Creydt supposent que l'observation saccharimétrique après inversion a lieu à la température de 20* C.
Pellet et Biard ont donné la formule suhante pour le calcul de la raffinose :
t dans laquelle
A = la déviation directe, P = le chiffra obtenu par l'application de la méthode Clerget.
L'emploi de cette formule peut devenir très simple si Ton calcule d'avance les multiplicateurs de A— P pour les températures comprises entre 10 et 25*.
La raffinose étant obtenue, on la multiplie par 1,59 qui est son pouvoir rotatoire par rapport au sucre, et en retranchant le produit du nombre A on a le sucre.
Grunning emploie une autre méthode ; il se sert d'alcool méthylique commercial non saturé de sucre (contrairement à ce que fait Scheibler), et calcule la raffinose d'après la formule suivante applicable aux saccharimètres français :
Si x = Sucre dans 100 ce.
y = Raffinose dans 100 ce.
P = Rotation avant inversion.
P' = Rotation après inversion à la température t.
(44 — 0,5 QP- 102F»
d'où : y = 16.20 X l5JS(,4_ 0,5 t) + 102 05 -f 0,5 t)
On opère de la façon suivante :
1° On agite LOO gr. du sacre dans un ballon de 250cc. à col étroit pendant quelque temps, avec 150cc. dtesprit de bois auquel on a ajouté quelques gouttes d'alun pour neutraliser. On prélève l.OOcc. qu'on distille dans un ballon et on recueille environ 4Ccc. d'alcool. Le contenu du ballon est additionné de 20cc. d'eau, puis de sousacétate de plomb. Jusqu'à cessation du précipité. On ajoute ensuite une petite quantité d'alumine humide. On complète, à lOOcc, on filtre et on polarise.
50cc. du liquide filtré sont évaporés pour chasser l'alcool, on reprend par l'eau + 1/10 HC1 et on complète de nouveau à 50cc. On chauffe à 68° pour l'inversion. Après refroidissement, on polarise.
La quantité de raffinose trouvée en appliquant la formule «si multipliée par 1,5 et donne ainsi le pour 100 de raffinose dans le sucre.
2° Lorsqu'on a à analyser des bas produits on opère sur 30 gr. qu'on traite par 6 à 9cc. d'eau. On ajoute de l'alun jusqu'à neutralisation. On chauffe pour dissoudre et on agite avec 120cc. d'esprit de bois. On laisse refroidir, on complète à 15ûcc. avec de l'alcool méthylique, on ajoute un peu de sucre en poudre et on agite pendant 1 heure. Après addition de 10 à llcc. d'alcool méthylique pour corriger le volume du sucre séparé, on filtre et on opère comme ci-dessus.
La raffinose obtenue multipliée par 5 donne le pour 100 du sucre en
raffinose.
£0 Pour l'analyse des mélasses, on pèse 12 gr., on introduit dans un ballon de 150cc, on ajoute 12 gr. eau -f- de l'alun. On dissout la mélasse et on complète avec l'esprit de bois, on filtre et on opère sur lOOcc. du liquide comme en (1). Le chiffre trouvé est multiplié par 12.5.
Méthode Lindet modifiée par MM. Bardy et Gérard
pour l'analyse des mélasses.
On introduit le poids normal de mélasse, 16 gr. 20, avec le moins d'eau possible, dans une fiole de 200 ce. environ, à fond pAat et large. Ajouter ensuite 10 grammes de zinc, une vingtaine de petites billes de verre et l ce. d'une solution de sulfate de cuivre à 5 p. 100.
Agiter et ajouter 5 ce. d'acide chlorhydrique à 50 p. 100.
Porter au bain -marie bouillant, et, quand l'équilibre de tempéra-
ture est obtenu, procédai* à des additions d'acide, 2 ce. de deux en deux minutes, jus qu'à concurrence de 20 ce en agitant presque constamment.
Lorsque tout l'acide est introduit, retirer du bain-marie, ajouter encore 1 gramme de zinc, refroidir, décanter dans une âo le jaugée de 200 ce., laver le zinc par décantation, affleurer à 20* G., filtrer et observer au polarimôtre.
La lecture multipliée par 2 est comparée à celle obtenue avant inversion sur le demi- poids normal (16,19 dans 200 ce.) ; on calculera le sucre et la raffinose à l'aide des deux formules suivantes :
(T±0-WXT T-S
» s = ïêï J (2) r = TtT
dans laquelle T= le titre direct, t= le titre après inversion, S = sucre
cristal lisable et R r= raffinose anhydre. Si l'on veut calculer le raf-
T-S flnose en raffinose hydraté, la formule devient R =r — j-gj-
Dans la formule (l)on prend T ■+■ t quand les polarisations sont de sens contraire, et T — £, quand elles sont de même sens.
On peut également faire une prise d'essai de 16,19, ou un poids très voisin exactement noté, obtenu j*ar pesée directe dans une fiole préalablement tarée, ajouter 5 grammes de zinc, quelques billes de verre, intervertir en 10 minutes a l'aide de 10 ce. d'acide dilué et décanter dans 100 ce. Dans ce cas on évite de doubler la lecture après inversion et on compare cette lecture à celle obtenue avant inversion sur le liquide à 16,19 dans 100 ce.
Remarque*. — Une pesée initiale de 64 gr. 76 de mélasse dasvs l00 ce., on de 97 gr. 14 dans 150 ce, ou de 129 gr. 52 dans 200 ce., permet de prélever plusieurs prises dressai de 16 gr. 19 à l'aide d'une petite fiole jaugée de 25 <oc, 6 à 8 ce. d'eau suffisent pour rincer complètement la fiole.
L'emploi des billes de verre, qui se trouvent égalées au sein d'une liqueur concentrée et d'uoe faible épaisseur, produit un' contact intime de toutes les parties du liquide avec le zinc et empêchent ce dernier de se déposer au fond du vase et de s'y agglomérer.
L'addition de .sulfate de cuivre a pour but d'activer et de régulariser l'attaque du zinc : certaine zincs, en effet, ne s'attaquent que difficilement, même à chaud, Pecide reste libre longtemps sans se saturer et on risque de produire une déversion.
La table n° 91 simplifie les calculs pour l'application des formules de la méthode Lin d et.
Incristallitable ou sacre interverti. — Supposons que Ton ati dissous 50 gr. de mélasse pour faire 500cc. de solution.
tallisable sur la liqueur filtrai
Si cette liqueur ne contient
3ii l'emploie telle quelle. Si au contraire elle con-
>, on le précipite par le sulfata de soude.
lurette graduée on verse la liqueur sucrée sur 1, 2,
sur de Fehling dans un tube a essai, à l'ébullition,
présumée de la mélasse en incristallisable, et du
liqueur sucrée employée, on calcule de la maniera
r en Incristallisable.
(i ait employé 15cn. de liqueur sucrée pour décolorer
Fehling au titre de Ogr. 005 de glucose pour lcc.
lient 0 gr. 025 d' incristallisable, ilDcc correspond
.- a . 8*xm
lé lasse, en contiendront — --■■ ■
iXllnXl«l lae en contiendront , ,. j =s
employer les méthodes décrites à l'analyse dea
s avons dit dea dérivés du glucose l-JM.
>r l'incriatalliaable vo a donné de liqueur
dult. Pour cola, on verae 60 ce. de la liqueur sucrés apsule da porcelaine ou dans on verre de Bohème qu'a l'ébullition, puis on y ajouta une quantité sutde Fehling. On chauffe alors encore A l'ébullition, utes afin d'obtenir une précipitation complète. On la manière connue et l'on pèse soit à l'état de bl- CuO), aolt a l'état da cuivre métallique, et la table ie l'interverti.
détermine les cendres comme s'il s'agissait d'une t; maïa il ne faut opérer que sur S grammes. Le i multiplié par Û,U et par 50 (ou simplement par 46) entèsimale en cendres de la mêlasse.
■endemeut des masses coites et égouts
en s n ore.
int de crlatalliaar quand leur coefficient salin est i moyenne, c'est-à-dire quand ils ne c ncre pour 1 de cendres.
Soit un* masse cuite 2» et 8« jet dont l'analyse a donné ;
Densité, 147,
Sucre, 57,
Cendres, 8.8,
Coefficient salin, 6.48,
Pour trouver le rendement, on raisonne ainsi :
Les 8 k. 800 de cendres empêcheront de cristalliser 8.8 X 3.75=33 kde sucre. La masse cuite produira donc un rendement de 57 — 33= 24 k. par 100 kil.
3 24X147 ou de — £jj — = 35 kil. 28 à l'hectolitre.
En exprimant par R le rendement en sucre, S la richesse sac ha carine de la masse cuite, C les cendres et D la densité, on a : Rendement de la masse cuite 0/0 kil. R = S — 3.75 C.
(S — 3.75 C)D — — a l'hectolitre R = —■
Les formules ci-dessus expriment le rendement en sucre pur;
mais supposons que Ton turbine la masse cuite de manière à obtenir
du sucre brut polarisant 94 et contenant 0.80 de cendres (titrage brut
90.80), la formule du rendement pour 100 kilog. de masse cuite
deviendrait
94-0.80X3.75 En appelant P la polarisation et c les cendres du sucre brut, la formule devient
et le rendement par hectolitre de masse cuite de densité O serait
DS-3.75C
On peut également appliquer ces formules aux rendements des masses cuites dont la cristallisation n'est pas complète (masses cuites de lar, 2» et 3* jets), en remplaçant le coefficient 3.75 par le coefficient salin des eaux mères, égouts ou dépression. Soit a ce coefficient salin, la formnle (1) devient
R= P-ac "»
Ordinairement, les masses cuites 2a jet, concentrées seulement à la densité de 146 ou 147° n'abandonnent pas entièrement leur sucre par une première cristallisation ; par conséquent, la formule ci-dessus représente pour elles le rendement total pour deux cristallisations successives.
Quand les dépressions des masses cuites 3* jet ont atteint le coefficient salin de 3.75, quelquefois 3.50, on peut procéder au turbinage ; la cristallisation est achevée.
le la mélasse par la fermentation.
îmraence a être appliques pour l'inalyM des mei distillerie.
•loue, à mettre ta feraurUatioa. — Pour Isa \ ds betteraves on doit en peser 250 gramme» que former 1250 (o, (ce qui revient a 300 gr. par litre), es mélasses de cannes qui sont ordinairement
I5ugr.au litre («oit 167 gr. 50 pour 1259 ce.), lise ution de mélasse soit trop riche en sucre parcei sucrs échapperait ù la fermentation et te rende, serait diminue. On est dans de très bonnes conmoùt est composé pour donner environ 5 à H 0/0
jtralisasïoB obtenue, os esilfuriquB monohydrB
.rtiie desquels on dose ds souvsau l'acidité ; 50 ou 1 gr. d'acide suJfurique libre, os net 16 est inférieure aux chiffres ci-dessus on suffisante d'acide sulfuriqoe pour produire l'aci-
ployer i»nîde a l'état de concentration, amis a
ée.
it employer la levure de stiora fraîche et pesasse,
, fécule, farine, etc.
er as* de 5 fl/Û do poids ds 1* Mélasse, soit la) gr
On la 'délaie dans on 'narre a pied .«roc €0 à 80oc de te dissolution de anétiasse, puis on l'introduit «dans le vaae à fermentation.
Fermentation . — On met en fermentation â litre du mélange correspondant à 200 ou à âS0 gr- de mélasse ««rivant Les cas. Les flacons à fermentation doives* avoir aine 'Contenance approximative de 2 litres. Ils sont munis «Hun bcraduM de 'caoutchouc percé d'un trou dans lequel passe un tube -en S muni d'an index de mercure pour que la fermentation s'opère à l'abri de l'air. On met dans le flacon quelques gouttes d'huile d'oeillette pour empêcher 1a mousse de déborder. On doit noter la densité ou le degré Bammé du tiqakie mis «a ferasetttation.
Température. — La fermentation doit avoir lieu entre 25 à 20° C. ▲ «ne température inférieure, elle marche trop lentement ; à tme températara supérieures on s'expose à des pertes d'alcool par évaporation et à l'amoindrissement des propriétés actives du ferment.
Distillation. — Lorsque la fermentation est complètement achevée, ce que l'on reconnaît & ce qu'il n'y a plus dégagement d'acide carbonique, que l'index de mercure n'est plus agité, que la levure s>sst déposée au fond du flacon, enfin comme dernier caractère, le ptas mportarrt. que le liquide fermenté ne change pins de densité, on procède à la distillation.
La distillation peut avoir n'eu, soit sut la totalité du liquide fermenté, ce qui est préférable, soit sur -une partie seulement, 300 ou 500oc. Tl est préférable de soumettre tout le vin à la distillation parce qu'on évite ainsi toutes les chances d'erreur; si on n'en distille qu'une fraction, il faut, avant de commencer, jauger exactement & nouveau tout le liquide fermenté dont le volume a changé pendant la fermentation.
On arrête la distillation lorsque Ton a recueilli un volume alcoolique égal à la moitié du liquide mis dans l'alambic.
Avant de prendre le degré alcoométrique du liquide distillé, il faut avoir soin de bien le mélanger par retournement pour le rendre homogène.
Rendement alcoolique et évaluation de la richesse de la mélasse. On détermine la richesse alcoolique du liquide distillé, avec un alcoomètre de Gay-Lussac ; on obtient la teneur en alcool que l'on rapporte par le calcul à 100 gr. de mélasse. (Voir à la fin de Y Agenda la détermination de la teneur en alcool des liquides).
D'après tes nombreux essais laits par MM. Durin, Leplay et d'autres chimistes, on peut admettre que 100 kilos de sucre donnent un rendement de 60 à 61 litres d'alcool à 100* centésimaux. On n'aurait donc qu'à prendre l'un de ces deux coefficients pour calculer la teneur en sucre de la mélasse d'après son rendement en alcool. Mais comme
Icients pouvant êtrs contestée, Il vaut mieux; chaque fois que yse une mêlasse par fermentation, taire un essai comparatif le sur du sucre pur.
nentation du Bucre pur est moins facile que celle de la tne- >ici les condition» qu'il faut observer. On dissout 100 gr. de ndi blanc dans 500 ou âOOcc d'eau. On y ajoute environ 0 gr. . d'acide tartrique, puis on fait bouillir; on laisse refroidir aplat* le volume al litre; on y ajoute 10 gr. do levure de un peu (I gr. environ) d'une matière azotée : nitrate de poste de aoude ou d'ammoniaque.
t contrôle de la fermentation des mélasses, il eat recoramann faire préalablement l'analyse. 11 eat bi n également ds polavinasses et de les essayer à la liqueur cuivrique pour s'aea fermentation du sucre a été complète.
: aussi doser l'acidité des vinasses après lea avoir ramenées e primitif. Si cette acidité est restée la même, ou n'a auge faiblement, on peut an conclure que la fermentation a été i l'acidité avait changé sensiblement, ce serait un Indice que .talion a été défectueuse, et il faudrait recommencer en int la dose d'acide de 0 gr. 60 par litre.
— On doit avoir soin de prendre la densité ou le degré Baume Slasse misa en fermentation, et de les déterminer encore s fermentation est complètement terminée. La pratique a que le nombre de degrés Baume dont la densité a diminué, :e exactement la teneur en alcool.
e solution de mélasse qui, avant la fermentation accusait : ou 6»6 de densité, et qui après la fermentation marque 3* B i densité.
uatlon de densité eat da 6* B ou de 4*5 da densité. iur en alcool du vin aéra sensiblemeut de 6 0/0 (ou t- 5 X 1.1
trop
de ces
Composition des masses cuites 2* Jet.
Depuis la loi de 1884, les niasses cuites 2« jet sont bien plus riches que par le passé en France.
La composition de ces produits variait avant 1884 de la manière
suivante :
Sucre de 62 à 68
Cendres b ll
Matières organiques 14 ^
Eau 8 n
Coefficient salin 6 9
Voici quelques analyses de masses cuites 2« jet de la campagne
Sucre cristallisante
Incristallisable
Dérivés du glucose
Non-sucre
Cendres
Matières sèches
Eau
Alcalinité libre
Chaux totale «
Degré de pureté
Coefficient salin
Coefficient organique
Rendement % en 2» et 3» jets au coeffi cient 3. 75 pour les cendres
Les masses cuites précédentes sont très bonnes comme travail, excepté len» 2 qui contient trop de chaux et de sels de chaux.
Les n" 3 et 4 ont un coefficient salin suffisament élevé pour pouvoir être cuites en grains ; aussi est-il avantageux d'introduire une partie des ôgouts de premier dans les sirops destines à alimenter la masse cuite de premier jet.
CHAPITRE V Analyse des sucres
Méthode ordinaire- — Emu — Qn dos* l!e»u suv 5 gr. que Ton
dessèche à l'étuve à la température de 100 — 110° C. Perte de poids
= 0 gr. 10.
D'où : Eau 0/0 = P = 2 ou 0,10X20 = 2.
Ordinairement on se sert, pourchasser l'eau, de l'étuve à air chaud
(fig. 25) en fonte, intérieur porcelaine. Mais il vaudrait mieux faire la
dessiccation dans le vide. Les étuves Vivien et Sidersky (fig. 26)
conviennent très bien pour cela.
Cendrée. — Les 5 gr. de sucre qui ont servi à doser l'eau sont «nptoyéfr à* faire- 1* dosage As» eaadM»
On procède comme pour la masse cuite, soit 0 gr 070 le poids des cendres; nous avons 0,07X^.^=0,063:
a nco \s a nn
D'où cendres 0/0 = — — ~ = 1.26 ou 0.063 X 20 =1.26,
Nous conseillons pour faire les cendres, soit le fourneau Coton et Adnet (fig. 27) ou mieux encore le fourneau Courtonne, nouveau modèle, à 2 étages (fig. 28) permettant de chauffer. 12 à 16 capsules de platine à la fois.
Sucre cristallisable. — On pèse 16 gr. 20 de sucre que l'on verse dans un entonnoir placé sur une fiole à col étroit, jaugée à lOOce. On verse de l'eau chaude ou froide sur le sucre qui se dissout et tombe dans la fiole; on lave soigneusement l'entonnoir avec la. pissette. On aide à la dissolution (les cristaux de sucre entraînés dans le- ballon, en imprimant à celui-ci un mouvement giratoire. Quand la dissolution est opérée, et que le liquide est froid, on clarifie avec 2 ou 3 centim. cubes de sous-acétate de plomb,, on complète- le volume a lOOcc, on filtre,, et on polarise- Le nombre da degrés lus au polarimétre indique immédiatement la richesse en sucre. Soit 95.50 0/0 de. sucre
lncnstalliêable. — Ordinairement les sucres de betterave- ne contiennent pas d"incristalli$able. Quand ils en contiennent par suite d'un mauvais travail, on peut le doser par l'une des méthodes suivantes.
a) Vivien conseille une méthode qui est applicable quand les sucres ne contiennent pas plus de 0.1 0/0 d'incristallisable, ce qui est le casgénéral pour les sucres de betteraves.
Les teneurs inférieures a (XI d'incristallisi comparaison par de* essais faits avec de correspondant à. tous les points compris enti
L'usai se fait comme mit :
Ut grammes de sucre sont dissous dans e
Fie. n.
S'il n'y a aucune décoloration, ni aucun dépôt rouge, le sucre no contient pas d'incristalllsable ; enfin ai la décoloration n'est pas complète et qu'il y ait dépôt rouge, la proportion d'incriatalliaablH aéra comprise entre 0.1 et0.0l0/0. On apprécie alors par comparaison avec des solutions types de glucose de 0 gr. 01 a 0 gr. 1, el présentant 2 colorations et î dépota différents après traitement a la liqueur cuivrique, quelle est la teneur du sucre en incria tallisable. Les différences sont assez tranchées pour que, avec un peu d'habitude, on puisas se passer des types.
Nota. — C'est sur la liqueur défêquêe au sous-acétate de plomb et dont l'excès de plomb a été précipité par le carbonate de soude, ou la zinc en poudre que doit être déterminé l'incris tallisable, parce que les sucres contiennent quelquefois des matières organiques réductrice* qui ne sont pas du sucre interverti.
b) On Introduit dans un tube à
easai 1, ou % ou
ou lOcc. de
liqueur Violette, suivant la riches
e du sucre en incr
stallisable, et
on étend d'un peu d'eau ; on chau
y fait tomber goutte à goutte la so
riaation. Soit Hier; î la quantité de
iqueur sucrée (16 gr
ÎO dans lOOcc)
qui! a fallu employer pour dêeoto
rer 0,5cc de liqueu
r Fchling, an
titre de 0,005 incriatallisable par c
Ces I3cc2 contenant 0,5 X 0,005 de sucre incristallisable, lOOcc corres-
pondant à 16 gr. 20 de sucre brut en contiendront
100 gr. de sucre brut en contiendront
X 10-20 formule dans laquelle t représente le
titre de la liqueur cuprique, n le nombre de ce. de cette liqueur employés et e le nombre de ce. de liqueur êuerée employés.
Dans cette formule on peut calculer l'expression ■ — pour les
différentes valeurs de t et de nt et l'on n'aura plu* alors, pour obtenir l'incristallisable, qu'a diviser cette valeur par le nombre c, représentant les ce- de liqueur sucrée employés.
La table suivante donne les différentes valeurs de * —
Liqueur cuivrique.
5jc. c.
Titre de la
liqueur cuivrique par c c
Dans l'exemple précédent, il suffit donc pour avoir rincristallisable de diviser 1.544 (correspondant au titre 0.005 par le nombre de ce de solution sucrée employés pour la décoloration = 0.169 •/••
lu. 2
Matière* organique* et inconnu. — On les obtient par différence en retranchant de 100 la somme du bucre. de rincristallisable. des cendres et de l'eau, = 100 - (2-u 1.26 -f- 0.169 -f 95.50) = 1.071.
Titrage brut. — Le titrage s'obtient en retranchant du sucre cristal lisable : 1» 4 fois le poids des cendres ; 2» ; 2 fois celui de l'incristallisabli
Dans notre exemple nous avons :
re crlatalliaable 95.500
]resl.S6X* = B.W I ,.
istallisable 0,189X* = "-W8 (
Titrage B0.12Î
- Pour las sucres blancs l'r jet, le commerça ou plutôt la a conservé le coefficient 5 pour les cendres. ; net. — Pour évaluer le titrage net, on ne tient pas compte ction ; nous avons donc 90*. De ce chiffre on retranche
,oit titrage net = 90 -9^fl— = 88.65. (Toutes ces condi-
l'ont rien de scientifique, sont imposées par la raffinerie).
r le chiffre du titrage net que s'établira la facture.
Hument on libelle ordinairement le bulletin d'analyse : Polarisation (sucre cristaMsable). . 95.500
Incriatallisable 0.169
Cendres 1-860
Eau î.000
Inconnu 1.011
gaaux coefficients! et 8 90.128
iode de la Régie. — On pèse 5 fola la prise d'essai du eace (soit 16.20X5 = 81 gr.) que l'on dissout dans une capsula sine, dans 160 a ISO ce. d'eau dittillée, et on laisse reposante le liquide dans un ballon jaugé de 250 ce, on rince la
plusieurs reprises, puis on remplit le ballon jusqu'au trait it on mélange le tout par agitation et retournement. On en 0 ce. (correspondant a 16 gr. 20 de sucre), que l'on introi un ballon Jaugé & 100 ce. ; on complète avec de l'eau, et gouttes de sous-acétate de plomb ; on filtre et on polarise.
proportion de ce liquide, on dose l'incriataltigabte avec la i Feliling, ou la liqueur de Violette.
iléve ft l'aida d'une pipette spéciale (pipette Bardy) 12 ce ipondant i, 4 gr. de sucre que l'on introduit dans une capatine préalablement tarée et contenant 1 ce. environ d'acide i pur. On évapore & l'ètuve à la température de 110 — 120»
lèthode, employée dans les laboratoires de l'Etat, élimine matières insolubles que peut contenir accidentellement le lie accuse donc ordinairement moins de cendres, de sorts id ls titrage des sucres plus élevé. La différence n'est pas ■our les sucres propret ; maie elle peut être considérable
pour les sucres accidentellement salis ; inutile de dire que l'analyse de la Régie est la seule exacte dans ce dernier cas.
Méthode de» 4/5. — Cette méthode connue sous le nom de méthode commerciale, après avoir été longtemps en usage dans les laboratoires commerciaux, tend heureusement à être complètement abandonnée.
On détermine Peau par dessiccation, l'inscristallisable par la liqueur cuivrique, les cendres par incinération sulfurique ; on prend les 4/5 du poids des cendres et l'on considère le nombre obtenu comme représentant les matières organiques. La somme des poids de l'eau des cendres et des matières organiques retranchée de 100 = le sucre cristallisabie.
Pour le Bucre pris comme exemple nous aurons en appliquant
cette méthode
Eau 2.000
Cendres 1.260
Incristallisable 0.169
Matières organiques — = =1.008
Total 4.437
Sucre cristallisabie 100 — 4.437 = 95.963 au lieu de 95.50.
CHAPITRE VI
des différents produits en cours de fabricant de la qualité du travail, jus, sirop, alcaige de la chaux et des sala de chaux.
.es jus carbonates soit avant, aoil après filtration, ae fai lanière que celle des jua bruts.
lomme las jus carbonates sont chauds, il faut préalable' Didir a 15"c. De plus, comme ils contiennent de la chaux la densité, la teneur an cendres, ainsi que la polarisation, toute analyse, précipiter cette chaux par un courant nique. Apres précipitation de la chaux on filtre, et sur la in fait les mêmes dosages que sur le jus brut. !s desjus carbonates ont aurtout pour but d'évaluer le tion que leur ont fait subir le traitement calco-carbo-
les siropa les mêmes dosages et déterminations que sur latès et eur les jus bruts. Il faut toujours avoir soin de baux par un courant d'acide carbonique. >rer soit sur un poidt, aoil sur un valuma de sirops. lit les dosages en fonction du poids des sirops, ou en pour déterminer la sucre, et G gr. pour déterminer les r le calcul du degré de pureté on détermine le degré soit à l'aide du icueharomitrt, soit avec la table de
tit les dosages en volume, on ramène, avec de l'eau s sirop » la densité de 4° ou S1 (ou 6 toute autre densité it de celle des jus d'extraction). On en prend la densité ml à + 15*c, et l'on exécute tes mêmes dosages que sur
Alcalinité des jus et sirops.
Il est très important de doser exactement l'alcalinité des jns et sirops, parce que de cette alcalinité surtout dépend la conservation des bas-produits.
L'alcalinité des jus et sirops s'exprime toujours en chaux (CaO).
Différents procédés sont en usage pour la détermination de l'alcalinité. Seul, Teraploi des liqueurs titrées donne des résultats rigoureux; les papiers titrés sont très utiles entre les mains des ouvriers et comme moyen rapide de contrôle, mais ils ne donnent que des indications approximatives.
Liqueur» titrés, — On conçoit que Ton peut varier à l'infini remploi des liqueurs titrées pour la détermination de l'alcalinité des jus.
Voici le contrôle que nous conseillons et qui est aussi simple que rigoureux. -,
1" carbo natation. — Comme moyen de contrôle rapide pouvant être employé par l'ouvrier carbonateur, nous conseillons la liqueur sûlfurique blanche à la phtaleïne (dite liqueur Vivien) Cette liqueur est titrée de telle façon que quand elle neutralise volume à volume un jus sucré, ce jus contient 0 gr. 50 de chaux par litre. On opère la réaction dans un tube divisé en 6 parties égales marquées 0 — 5 — 10 — 15 — 20 — 25 (fig. 29). On remplit de jus sucré la partie inférieure ju*7
Fig. 29.
qu'au 0, puis on ajoute, à l'aide d'une pissette, la liqueur alcalimé* trique. Le liquide se colore d'abord en rouge, puis redevient incolore à la partie supérieure. On interrompt l'affusion de la liqueur titrée* et l'on agite le tube par retournement; si le liquide reste rouge, on continue à verser de la liqueur titrée, en mélangeant de temps à autre par retournement ; quand la teinte rouge a disparu, toute la chaut est saturée.
Si Ton s'est arrêté en face du trait 10, le jus contient 1 gr. de chaux par litre; si Ton ne s'est arrêté au contraire qu'entre 10 et 15, en face du trait 13, le jus contient une alcalinité égale a 1 gr. 90 de chaux pfe'r •itre.
2* carbon atation. — Pour les jus de deuxième carbonation, on
emploie la même liqueur, mais d'un titre deux fois plus faible, de sorte
que si la réaction s'arrête en face le nombre 5, le jus contient une
O.S alcalinité égale non pas à 0,5, mais à -?-= 0.25 de chaux par litre.
Cette liqueur est certainement la plus commode à employer pour le contrôle delà 1" carbonatation, parce que le changement déteinte indiquant la fin de la réaction est d'une grande sensibilité.
Elle est moins bonne pour les jus de 2* carbonation, dans lesquels on laisse une alcalinité beaucoup plus faible.
Cette alcalinité est causée : 1* par la chaux libre et les alcalis caustiques ; 2° par les alcalis caustiques et leurs carbonates. L'ammoniaque mise en liberté par la chaux concourt aussi à la formation de l'alcalinité dans les jus; mais elle n'existe plus dans les sirops, l'ébullition du liquide l'ayant chassée.
Il n'est pas indifférent que l'alcalinité du jus de 2* carbonation soit due à la chaux, aux alcalis libres ou & leurs carbonates.
On doit éviter autant que possible l'alcalinité due à la chaux libre* parce que cet alcali crée des difficultés dans le travail des mélasses par l'osmose.
L'alcalinité due exclusivement aux carbonates alcalins ne protège pas toujours les sirops et surtout les égouts de deuxième et troisième jet, contre l'altération du sucre. Sous l'influence de la chaleur des emplis, ces carbonates se neutralisent peu à peu, les sirops deviennent neutres, puis acides, finissent par mousser, et la production du sucre interverti ne tarde pas à avoir lieu.
Les sirops atteints de cette altération, qu'on a improprement appelée fermentation, ne peuvent plus servir qu'à la distillerie.
Il faut donc que les jus de 2* carbonatation soient alcalins* et que leur alcalinité soit due aux alcalis caustiques, potasse et soude.
Généralement quand toute la chaux caustique et celle combinée aux acides organiques est précipitée par l'acide carbonique à l'état de carbonate, les alcalis caustiques potasse et soude commencent à se carbonater. C'est à ce moment précis que la 2* carbonatation doit être arrêtée, car si on continue l'admission du gaz carbonique, les alcalis caustiques passeront entièrement à l'état de carbonates.
Si l'on détermine l'alcalinité du jus avant que les alcalis caustiques aient commencé a se carbonater, on obtient V alcalinité totale du jus; si l'on détermine cette alcalinité, avec la liqueur titrée à la phtaléine, quand toute la chaux a été carbonatée, et que les alcalis caustiques n'ont pas encore commencé à l'être, on obtient aussi 'alcalinité totale.
Mais si les alcalis caustiques sont déjà en partie carbonates, la liqueur à la phtaléine n'indiquera pas l'alcalinité totale, elle n'indiquera
que X alcalinité libre, c'est-à-dire la quantité d'alcalis non carbonates. Pour que la liqueur à la phtaléine indique l'alcalinité totale, il faut opérer à l'ébullition qui chasse l'acide carbonique. Il en est de même lorsqu'on emploie comme indicateur la teinture de tournesol.
Cependant en présence des carbonates alcalins, la teinture de tournesol, à froid, indique une alcalinité plus élevée que la phtaléine du phénol ; cela tieht à ce que les carbonates alcalins font virer la teinture du tournesol au bleu, tandis qu'ils ne rougissent pas la phtaléine ; mais l'acide carbonique agit sur les deux indicateurs, en décolorant la phtaléine et en rougissant le tournesol.
Il en résulte qu'un jus de 2* carbonatation peut sembler neutre à la phtaléine et alcalin au tournesol ; cela indique, dans ce cas, que le jus ne contient pas d'alcalis libres, mais seulement des alcalis carbonates. Pour avoir l'alcalinité totale due à la présence de la potasse et de la soude carbonatée, il faut opérer à l'ébullition du liquide, ou bien opérer sur le jus et à sa température ordinaire, on même à froid, mais employer comme indicateur, la phénacétoline.
On doit donc rechercher dans le jus saturé, et surtout dans les sirops et les ma -ses cuites Valealinité libre et Valealinité totale.
Valcalinité libre s'obtient en employant à froid, la phtaléine comme indicateur.
Valealinité totale s'obtient en employant à froid la phénacétoline comme Indicateur ; ou le tournesol avec le liquide à chaud.
On peut aussi doser en un seul essai, l'alcalinité libre et l'alcali carbonate, en une seule opération, au moyen de l'acide rosolique neutralisé. On opère d'abord à froid, en ajoutant la liqueur titrée jusqu'à production de la coloration jaune nette ; ce point correspond à la neutralisation de l'alcali libre. On chauffe ensuite, et dans le liquide maintenu à l'ébullition, on ajoute de nouveau de l'acide titré jusqu'à ce que la coloration rouge qui est revenue en chauffant ait viré au jaune persistant. La quantité d'acide employée à ce titrage correspond à l'alcali carbonate.
Soit un titrage alcalimétrique opéré ainsi avec la liqueur Le Docte et l'acide rosolique, sur 25 ce. de jus. Nous employons à froid 2 ce. 3 de liqueur titrée pour faire virer au jaune. Le jus contient une alcalinité libre égale à 0 gr. 23 de CaO par litre. Nous faisons chauffer et nous employons encore 1 ce. 8 d'acide titré pour ramener au jaune le jus que l'ébullition avait fait revenir au rouge. Ce jus contient donc un alcali carbonate égale à 0 gr. 18 de CaO par litre. Et l'alcalinité totale du jus correspond à 0 gr. 23 -\- 0. 18 =r 0 gr. 41 de CaO par litre.
On saura que l'alcalinité libre est constituée par de la potasse ou de la soude quand le jus ne précipitera pas par l'oxalaté d'ammoniaque ammoniacal.
11 résulte de ce qui précède :
ê du Jus est due uniquement à des carbonates
alcalins, Il y a beaucoup de chances pour que les sirops fermentent. Pour prévenir la fermentation, il est bon d'ajouter au jus de lasoude caustique da maniera à avoir dans les sirops à SU* B, une alcalinité égale à 0 «r. 5 de CaO par litre.
sels de chaux a Lues, Il Importa da las détruira en précipitant la chaux île da souda. Quand la réaction ait opérée, on ajoute la juds caustique nécessaire pour avoir une alcalinité
la carbonatation on peut parfailemont sa contenter de salinité avec la liqueur eulfurique a la phtaléine, à ta ionnaitre, par des eaeaia comparatifs & la phanacétolesol è. chaud, à quelle alcalinité réelle correspond .elle décelée par la liqueur k la phtaléine. iner rigoarauttmtnt l'alcalinité dea jua au lobora- ?» de la liqueur alcali m étriqué Le Docte titrée de telle :. employé dans 25 ce. de jus représente 0 gr. 1 de >. Cette liqueur est mise soit dans une burette de Mohr,
■oit dans l'appareil Le Docte, au dans le flacon -burette Pellat (fig. 32), ou mieux dans las flacons-burettes automatiques Gallois et Dupont (Hg. SO— 31) OU dans ia burette Berlemont (fig. 29) qui «ont d'un
i facile. Ces burettes qui
que la liqueur titrée aéra toujours exactement jaugea, d'une pipette, on prélève 25 ce. de jus que l'on met dans un d ou dans un bol, on y ajoute quelques gouttes de teinture ie ou de phénacêtoline, on encore de teinture d'acide rosoalisé, suivant qu'on veut déterminer Valealinitê tib'e ou ' totale, et on Tait couler goutte à goutte, de la burette, la slimètrique jusqu'à changement de teinte: soit 11 ce. 3, la s liqueur alcalimé trique employée, l'alcalinité du jus cor- 1 gr. 13 de CaO par litre.
d'acide rosoiique neutralisé on peut employer un mélange italique neutralité et de vert de quinoléine, comme l'a L Lachaud. Cet indicateur versé dans le jus a'calin lui
lé des liropt. — L'alcalinité des sirops se délermine de la
n que l'alcalinité des jus de S'carbon station.
; sur 35 ce. de sirops additionnés de 25 ce. d'eau distillée
i permettre l'appréciation de la réaction finale.
ité libri s'obtient, en employant à froid la phtaléine
licateur;pour l'.dealinité totale, on emploie la pliénacêto-
1 en mieux le tournesol ou le lacmoide à chaud. A l'aide
te de Mohr ou de l'alcalimétra Le Docte, ou mieux du
itte Gallois et Dupont on laisse tomber goutte à gouite la
coloration rouge du tournesol ou du lacmoide : le nombre . liqueur Le Docte employés indique, en 1/10 de gramme par
s da la chaux totale dans les jus et sirops.
idrotùnitr». — On introduit 10 ce. de jus on de sirop dans ydrotimé trique, et on complète à 40 ce. avec de l'eau dison verse goutta à goutta dans le flacon, à l'aide de la èciale, la liqueur h yd rôti métrique de savon ; on agite de itre, en bouchant avec le pouce l'ouverture du flacon ; la at terminée quand 11 sa forme à la surface du liquide une 5 a 10 m/m d'épaisseur, persistant pendant S minutes. Le degrés de liqueur employés, lus sur la burette hydrotimé- Itipliés par 0,0224 représente la chaux par litre.
Soit 27° de liqueur hydrotimétrique employés pour 10 ce. de sirops étendus à 40 ce. : chaux par litre = 27 X 0.0228 = 0 gr. 61.
Nota. — La liqueur hydrotimétrique est titrée de telle façon que 1* employé pour produire la mousse sur 40 ce. de liquide, représente 0 gr. 0057 de chaux par litre. Dans notre exemple, nous avons employé 27° pour 10 ce. de jus ; pour 40 ce, nous en aurions employé 27 X 4. Chaux par litre = 27 X * X 0-0057 ; or, 40 X 0.0057 = 0,0228.
Donc, chaux par litre = nombre de degrés hydrotimétriques X 0.0228.
Dosage de la chaux totale par la pesée.
On précipite la chaux de 10G ce. de jus ou sirop, par l'oxalate d'ammoniaque; on chauffe à l'ébullition, puis on filtre sur un filtre sans plis le précipité d'oxalate de chaux, on lave plusieurs fois à l'eau ammoniacale, puis on introduit le filtre contenant le précipité dans une capsule de platine, on humecte avec quelques gouttes d'acide aulfurique pour transformer l'oxalate de chaux en sulfaté de chaux ; on calcine pour éloigner l'acide oxalique et l'excès d'acide aulfurique. On pèse le sulfate obtenu dont le poids multiplié par 0.4118 donne la chaux (CaO) pour 100 ce.
Autre méthode, — 100 ce. de jus ou sirop sont additionnés de carbonate d'ammoniaque et d'ammoniaque caustique, puis portés à l'ébullition ; la chaux se précipite sous forme de carbonate que l'on recuille sur un filtre sans plis et que l'on lave à l'eau ammoniacale. Le filtre est ensuite détaché de l'entonnoir, séché à l'étuve à 100°c, puis chauffé au rouge naissant dans le four à moufle. On pèse sous forme de carbonate. Le poids obtenu mu tiplié par 0.56 représente la chaux pour 100 ce.
Comme dans ce procédé, on n'est pas toujours certain de n'avoir pas décomposé par la chaleur une partie de carbonate de chaux, au lieu de peser, on le dissout dans une quantité connue, 20 ce. par exemple, d'acide chlorhydrique demi-normal. On titre ensuite l'excès d'acidité par une liqueur de soude demi-normale, c'est-à-dire saturant l'acide volume à volume. La différence dans l'acidité est causée par la saturation d'une partie de l'acide par le carbonate de chaux un simple calcul indique la quantité de chaux.
Soit 20 ce. d'acide demi-normal employé pour dissoudre Le carbonate de chaux provenant de 100 ce. de jus ou de sirop, et 15 ce. la quantité de soude demi-normale nécessaire pour saturer les 20 ce d'acide. La différence 20 — 15 = 5 ce. d'acide chlorhydrique a été saturée par la chaux de 100 ce. de jus. Or, 1 ce d'acide demi-normal représente 0 gr. 014 de chaux ; donc dans 100 ce. de jus ou sirop» il y a 0 gr 01 4 X 5 = 0.70 de chaux, soit 0 gr. 70 par litre.
Autre méthode. — Cette méthode est une heureuse modification de la précédente. On prend 50 ce. du jus à analyser et on le verse dans un flacon marqué 100 ce. On ajoute quelques gouttes de tournesol ou de lacmoïde, et l'on verse goutte à goutte de l'acide chlorhydrique dilué jusqu'à neutralisation de l'alcalinité On ajoute ensuite 20 ce. d'une solution normale de carbonate de soude (53 gr. NaCO8) (NaOCO*) par litre, et on chauffe le liquide à l'ébullition pour précipiter toute la chaux. On laisse refroidir et on complète le volume de 100 ce. avec de Peau distillée ; on agite et on filtre. On prend à l'aide d'une pipette graduée 50 ce. de liquide filtré (correspondant à 25 ce. de jus, et à 10 ce. de la liqueur de soude employée) que l'on met dans un verre à pied, et on verse dedans 10 ce. d'acide chlorhydrique normal. On chauffe à l'ébullition pour chasser l'acide carbonique. Bien que les volumes de liqueurs normales de carbonate de soude et d'acide chlorhydrique aient été employés à volumes égaux, le liquide ainsi traité est fortement acide, parce qu'une partie de la liqueur sodique a été neutralisée par les acides organiques des sels de chaux, en formant des sels sodiques neutres et du carbonate de chaux insoluble.
L'acidité restant dans la liqueur est précisément égale à la quantité de chaux totale contenue dans le jus et précipitée par le carbonate de soude. 11 suffit donc de déterminer cette acidité par une liqueur de potasse déci-normale (4 gr. 7 de K'O.... (KO) par litre). Le nombre de ce. de cette liqueur employé multiplié par 0.0028 donne la chaux par 25 ce. de jus; si on le multiplie par 0.0112, on obtient la chaux pour 100 ce. de jus.
En retranchant de la chaux ainsi déterminée l'alcalinité du jus, la différence donne la chaux constituant les $eU de chaux.
Détermination des sels de chaux.
Comme les sels de chaux sont un fléau pour la fabrication du sucre, il importe de les doser.
Les jus et sirops dont l'alcalinité est normale, ou qui sont neutres, et qui précipitent abondamment par l'oxalate d'ammoniaque contiennent des sels de chaux.
On peut les doser rigoureusement par la méthode précédente.
Pour les doser approximativement, on fait bouillir pendant une minute ou deux, dans une capsule de porcelaine, 100 ce. de jus ou die sirop, avec 10 ce. d'une solution titrée d'oxalate d'ammoniaque et environ 1 centigramme de poudre d'amidon ; on verse ensuite la solution bouillante dans une éprouvette à ried très étroite, graduée de 0 à 110 ce. Le précipité de carbonate de chaux se réunit rapide-
ment au fond de l'éprouvetta et occupe une hauteur d'autant plus grande que les sels de chaux sont plus abondants. On juge de leur quantité par comparaison.
La meilleure méthode, et la plus txpéditive, pour le dosage des sels de chaux, consiste a faire un essai hydrotimétrique des jus sur 10 ce. comme nous l'avons expliqué précédemment. Du chiffre obtenu on retranche l'alcalinité et la différence donne la chaux afférente aux sels de ohauax.
Soit un sirop dont l'alcalinité est de 0 gr. 70 par litre.
Degré hydrotimétrique pour lOOcc = 40».
40 X 0.228 = 0.912 chaux totale par litre.
Chaux à l'état de sels de chaux 0.912 — 0,700 = 0 gr. 212 par litre.
Nota, — On suppose, dans ce cas, que toute l'alcalinité est due à la chaux, ce qui peut ne pas être, attendu que la potasse et la soude soit à l'état d'alcalis, soit à l'état de carbonates, contribuent aussi à l'alcalinité. Mais les résultats sont comparables entre eux pour renseigner sur la marche du travail.
Quand les sirops contiennent beaucoup de sels de chaux, on ne peut pas opérer sur lOcc. parce qu'il faudrait employer trop de liqueur hydrotimétrique, et parce qu'il se forme des grumeaux qui, surnageant le liquide, empêchent de distinguer la fin de la réaction. On opère alors sur 2 ou sur 5cc et Ton multiplie les résultats, dans le premier cas par 5, et dans le secend, par 2.
Jus chaulés des raperies.
On détermine le sucre et la chaux.
Sucre. — On introduit 50cc de jus dans une capsule de porcelaine, Pon ajoute quelques gouttes de phénol phtaléine, puis de l'acide acétique dilué jusqu'à neutralisation de la chaux, en ayant soin d'éviter un excès d'acide. On introduit le liquide dans un flacon de lOOcc, on ajoute de l'eau et du sous-acétate de plomb jusqu'au trait de jauge, on filtre et on polarise. Les degrés observés sont multipliés par 2, à moins que l'on ne fasse l'observation dans un tube de 40 c. m. On trouve le sucre à l'aide de la table de polarisation, comme dans l'analyse du jus.
Chaux. — Pour doser la chaux» on opère sur 25cc de jus que l'on colore avec de la phénolphtaléine ou de l'acide rosolique neutre et l'on fait tomber dedans, avec une burette graduée, et jusqu'à décoloration, la liqueur a) calimé trique Le Docte. Chaque ce. de liqueur employée indique 0.1 de chaux par litre. Soit 55 ce. de liqueur alcali* métrique employée, le jus contient 5 gr. 50 de chaux par litre.
On peut n'opérer que sur 12cc de jus et multiplier les résultats par
deux eat d'employer une liqueur île a lime trique tO fait que nous appellerons liqueur caleimétrique Le Docte, ] c a. dans 25cc. de jua indique 1 gr. de chaux par litre, e cette liqueur on contrôle très rapidement si les ju« des es jus de l'usine centrale ont reçu, avant carbo natation,
ocoro employer une liqueur ealctmitrique à 175 gr. H*SO* on opère sur lOOcc de jus. Chaque c c de liqueur calcioployé = 1 gr. de CaO.
Lait de chaux.
retlque, on examine la degré Baume du lait de chaux, et la
xaet de ta ehaux dant te tait de ehaux. — On broie rtîer 25cc de lait de chaux avec une solution sucrée pure mers. La chaux vive ee dissout parfaitement; on introde dans un ballon jaugé de lOOcc., on complète le volume io de l'eau ancrée, on agite et on filtre, ou on laisse dérelsvo 10CC de liquida clair (correspondant à S ce. de lait lue l'on verse dans un verre à. pied, avec quelques goutte* italéine, de lacmoïde, ou d'acide roaollque neutralisé, et ec la liqueur caieimétrique Le Docte. Chaque c. c. de r employée représente 10 gr. de ehaux vive par litre. Pour jeur caleimétrique employés, le lait de chaux contient aO par litre, ou 23 kil. par hectolitre.
t aussi employer la liqueur calcunétrique à «5 gr. H'SO* ii opère alors sur lOcc. de lait de chaux dissous dans end'eau sucrée. Chaque ce. de liqueur sulfurique employé ;»0 par hectolitre. Pour cela on dissous ZOcc. de tait de de l'eau sucrée pour Taire 200cc, on filtre ou en décante le titrage sur lOOcc. correspondant a lOco- de lait de
t également dissoudre lOee. de lait de chaux dans 150cc s â 20 0/0. On fait 2D0cc. et on agite à plusieurs reprises on décante. On titre sur 20cc. avec la liqueur a 17 gr. 50 litre. Chaque ce. de liqueur sulfurique employés = lk.
thodes que nous venons d'Indiquer font connaître la chaux
chaux employée au chaulage des jus est difficilement
rapidement soluble et la chaux lentement soluble. Après avoir fait un nouveau titrage comme nous venons de l'indiquer, on en fait un second, mais sans broyer le lait de chaux dans le mortier. On se contente de l'agiter rapidement avec Peau sucrée, puis on filtre. Sur une partie aliquote de la liqueur filtrée, on dose la chaux, on obtient ainsi la cnaux rapidement soluble. La différence entre ce dosage et le précédent donne la chaux lentement soluble.
Le lait de chaux sera d'autant meilleur qu'il renfermera plus dé chaux rapidement soluble.
5° On peut avoir à doser les incuit» dans le lait de chaux. Voici comment on peut procéder.
On broie dans nn mortier iOcc. de lait de chaux avec lOOcc. environ d'eau sucrée dans un vase de Bohême avec la liqueur sulfurique à 175 gr. H* SO4 par litre, et la teinture d'acide rosolique comme indicateur; chaque ce. de liqueur titrée employé indique 1 k. de CaO par hectolitre de lait de chaux.
On porte ensuite le liquide à l'ébullition ; la coloration rouge reparait, on achève le titrage avec la liqueur sulfurique à 17 gr.50 H*SO* par litre. Chaque ce. de liqueur titrée employée pour faire virer la teinte au jaune indique 1 gr. de chaux incuite par litre de lait de chaux, ou 1 gr. 78 de carbonate de chaux. Si par exemple on a trouvé par le premier tirage 17 k. de chaux par hectolitre et dans le second 1 k.500, le lait de chaux contient 8.1 0/0 de chaux incuite, ou J0.5 dHncuits pour 100 de chaux alcaline.
Eaux de dégraissage des filtres.
On détermine le sucre exactement comme pour les petites eaux de ▼idange des diffuseurs.
Densité. — Le contrôle pratique et journalier du dégraissage des filtres à noir se fait d'ordinaire à l'aide de l'aréomètre Baume.
Nous conseillons de remplacer ces aréomètres presque toujours faux et d'ailleurs peu sensibles par les aréomètres spéciaux de Vivien, ou de Gallois et Dupont. L'aréomètre Gallois et Dupont allant de 0 à 7° Baumô porte deux graduations, l'une pour la température de + 15*c. et l'autre pour la température de 85°c. qui est celle à laquelle les jus et eaux de dégraissage sortent des filtres. En règle générale on doit arrêter le lavage des filtres quand les eaux de dégraissage marquent 1* Baume à la température de 15°c.
Pour calculer la perte en sucre dans les eaux de dégraissage on admet r**3 la quantité de ces eaux imprégnant le noir dans le filtre est égale à la moitié du volume du noir et que ce noir retient 0k. 600 } de sucre pour 100 kil.
Soit une usine faisant par jour 4 filtres de 20 hectolitres chacun. Au moment où Ton arrête le lavage d'un filtre celui-ci contient 10 hectolitres d'eau dont la teneur moyenne en sucre sera supposé de Ok.600.
Le poids de noir revivifié employé en sucrerie peut-être fixé à 90 kil. l'hectolitre. Nous avons donc pour la perte en sucre par 24 heures dans les 4 filtres :
1» Perte dans 4 X 10 = 40 hectolitres d'eau = 0.600 X 40 = 24 k.
Perte dans 4 X 20 X9Û= 7200 k, de noir à raison de
0 kil. 600 de sucre pour 100 =7.200X0.60= 48 200
Tolal 67 k. 200
Si Ton a travaillé 150.000 kil. de betteraves dans la journée, la
perte en sucre par la filtration sur le noir
67.200X100 sera donc de — .-. Q)Q — =0k. 044 pour 100 de betteraves.
Écume de filtres-presses.
Préparation de Véchantillon. — Pour le contrôle de l'épuisement des écumes on prélève ou l'on fait prélever plusieurs fois dans la journée, des morceaux de tourteau d'écumes que l'on réunit dans un récipient.
Les bords du tourteau étant en général toujours moins bien épuisés que le centre, il faut avoir soin, lors du prélèvement des échantillons, de varier les prises d'essai. Avant de procéder à l'analyse on broie toutes les écumes réunies de manière à en faire une masse bien homogène. C'e9t sur cette masse que l'on prélève l'échantillon destiné à être soumis à l'analyse.
Voici les méthodes d'analyses que nous recommandons.
Première méthode. — On dose l'eau et le sucre.
Eau. — L'humidité se détermine sur 5 ou 10 gr. de matière que l'on porte dans l'étuve chauffée à 100 — 110°. La perte de poids représente l'eau. Les écumes contiennent ordinairement 40 à 45 0/0 d'eau.
Sucre. — Oh pèse dans un vase à saturation conique, taré d'avance 100 gr. d'écumes sur lesquelles on verse 200 gr. d'eau. On porte à l'ébullition au bain de sable et l'on fait passer un courant d'acide carbonique pour décomposer les sucrâtes. On laisse refroidir, on ajoute l'eau évaporée; après mélange intime on filtre. On polarise le liquide filtré après l'avoir décoloré par le sous-acétate de plomb, s'il y a lieu.
Soit 2°7 la lecture du polar imètre dans un tube de 50 c. = 0 gr. 437 de sucre pour lOOcc.
Or nous avons pour les 100 gr. d'écumes que nous avons prises :
40cc. d'eau imprégnant les écumes 40cc.
200cc. — ajoutée 200
Total 240cc.
Donc sucre 0/0 gr. d'écumes = ttt =1.048
fc» Procédé Sidersky. — On pèse 15 gr. 7 (pour l'appareil Laurent) \ de l'échantillon moyen de l'écume, que l'on introduit dans une capsul e de porcelaine avec un peu d'eau. On triture la masse pour la réduire en bouillie épaisse. On la colore avec quelques gouttes de phénolphaléïne et l'on ajoute de l'acide acétique goutte à goutte, jusqu'à décoloration en ayant soin de bien agiter, afin de décomposer le sucrate de chaux, sans attaquer le carbonate qui reste insoluble dans le liquide. On clarifie avec quelques gouttes de sous-acétate de plomb, on complète avec de l'eau jusqu'au trait de 100 cent, cubes, on agite et on filtre. On examine au saccharimôtre le liquide filtré, qui est bien limpide et décoloré ; les degrés polarimétriques observés présentent le tant pour cent de sucre sans calcul.
Pour les saccharimôtres alleman is, dont la prise d'essai est 26 gr. 048, on pèse 25 gr. pour obtenir les résultats directement et sans calcul.
Les poids proposés : 15 gr. 7 au lieu de 16.20 pour le saccharimètre Laurent et 25 gr. au lieu de 26.048 pour l'appareil Venzke tiennent compte du volume occupé par le carbonate de chaux insoluble. — L'auteur a admis pour ce calcul, que les écumes de filtre-presse contiennent en moyenne 50 0/0 de carbonate de chaux, dont le poids spécifique est 2.9.
Lors même que la teneur des écumes en carbonate de chaux varierait de 10 pour 100, l'erreur de dosage dans la teneur en sucre n'excéderait pas 0,05 pour 100.
3° Procédé Ost. — On prend 16 gr. 20 d'écumes à analyser qu'on place dans un mortier. On broie avec de l'eau additionnée de 7 a 8 gr. d'azotate d'ammoniaque, ce qui produit un froid favorable à la dissolution du sucrate insoluble. Après le délayage on ajoute 3 à 4 cent, cube de sous-acétate de plomb et on complète le volume de 100 cent, cube avec de l'eau. Le liquide est agité, filtré et polarisé. On multiplie les degrés lus par 0.916 pour tenir compte du volume occupé par la partie insoluble. On pourrait aussi, pour n'avoir pas à faire cette correction, poser directement 15 gr. 7 d'écumes, au lieu de 16 gr. 20.
Composition d'écames de sucrerie.
Carbonate de chtux .
Phosphaté de chaux'. .
■ matière» organiques.
Fagnoal. Dupont Dupont. Dupont.
Rendements divers et nature du travail.
Ainsi que nous avons déjà eu l'occasion de le dira, la qualité de travail a'aat beaucoup améliorée dans nos usines depuis la loi de 1834, et les rendements ont suivi une marche constamment ascen-
Noua nous somme* procuré des tableaux de contrôle et de rendements pour une vingtaine de sucreries de moyenne et de grande importance, répandues un peu dans tons les départements sucrier*, et dans lesquelles la fabrication est conduite roi ionn elle ment, scientifiquement, et non d'une façon empirique. Nous pensons qu'ils intéresseront nos lecteurs.
Mayenne du, travail dan* 20 utintt franfailt* en 1SS7-ISSS. Betteraves.
Densité du jua de la betterave en cours de fabrication 6-5 a T«
Sucre •/■ lla betteraves (analyse indirecte) 12 14. ÏO
Degré de pureté du jus 8Ï 84
Jus de diffusion.
Jus extrait de 100 k. de betteraves (litre s) 115 175
Densité moyenne 4»2 5*4
Degré de pureté. (Dans la moitié des usines le
degré de pureté a été trouvé plus élevé que dans
la betterave ; dans l'autre moitié, il a été trouvé
moins élevé) 79 8540
Masse cuite 1" jet.
Masse cuite 1" jet •/• kil. de betteraves. Volume
(litres) 8 66 10 66
Masse cuite l,r jet •/• lui. de betteraves. Poids. . . 13k 16*
Sucre •/ 81 86
Coefficient salin 20 32
Pureté 85 91
Alcalinité libre 0,05 0,25
Chaux totale 0.03 0.13
Masse cuite 2" jet.
Masse cuite 2* jet •/• kil. de betteraves. Volume
(litres). 4,39 5,40
Masse cuite 2« jet»/0 de betteraves. Poids 6*50 8k
Sucre •/ 68 72
Coefficient salin 8,60 11
Pureté 72 79 .
Alcalinité 0,11 0,47
Chaux totale . . . 0,05 0,25
Sucre l*r jet °/0 de betteraves (sucre blanc) 6,10 8,40
Sucre total % de betteraves exprimé en brut. ... 10 12,60
Teneur des cossettes en sucre 0,10 0,30
Teneur des écumes épuisées en sucre 0,45 1,70
Pertes inconnues 0,60 1,20
Le tableau qui précède résume tous ces renseignements. Nous n'avons reproduit que les rendements ou les chiffres minima et maxima.
Bien que nos renseignements ne se rapportent qu'à des usines travaillant parfaitement bien, on voit que les chiffres offrent parfois entre eux, d'une usine à l'autre, d'assez grandes différences.
Ce tableau nous suggère les réflexions suivantes :
1* Demités. — Lea 20 sucreries dont nous parlons n'ont pas travaillé de betteraves inférieures À 6*5 de densité. Etant donné le relèvement
progressif du taux de la prise en charge, et la diminution de Uni' portance de la prime par suite de l'adoption de la loi Peytral, le fabricant ne pourra plus accepter de betteraves dont la densité soit inférieure a 6*5.
On tend visiblement à extraire de la diffusion des jus denses, ainsi que nous l'avons recommandé. Néanmoins quelques usines persistent encore à retirer 175 litres de jus de 100 kil. de betteraves, alors qu'elles ne devraient pas dépasser 115 à 120 litres.
2* Degré» de pureté, — Il résulte des renseignements qui nous ont été communiqués que la diffusion n'augmente pas sensiblement la pureté des jus de betteraves, contrairement à l'opinion généralement admise. Toutefois nous devront ajouter que ce renseignement n'a pas grande valeur parce qu'il s'appuie sur la densité qui est, la plupart du temps, mal déterminée, surtout quand il s'agit des jus bruts contenant toujours plus ou moins d'air emprisonné, ou bien plus ou moins souillés de matières en suspension.
La pureté des masses cuites 1er jet est environ de 5 0/0 supérieure à celle du jus de diffusion. 88 au lieu de 83 en moyenne.
La pureté des masses cuites de 2* jet est d'environ 13 0/0 inférieure à celle des masses cuites 1er jet. 75 au lieu de 88.
3° Coefficient talin. — Le coefficient salin du jus de diffusion varie entre 19 et 25, celui de la masse cuite 1" jet, entre 50 et 32. La carbonatation et la filtration relèvent ce coefficient de 1 à 5 degrés environ. Il esta remarquer que le relèvement est plus considérable pour les betteraves riches que pour les autres.
4# Pertes inconnue*. — On remarque que les pertes inconnues sont considérables. Nous pensons qu'il y a là une anomalie attribuable à ce fait que la teneur saccharine des betteraves calculée indirectement d'après l'analyse du jus, ne repose sur rien de sérieux.
Aussi, pour notre compte, condamnons-nous impitoyablement le procédé consistant à déterminer de cette façon le sucre entré en fabrication. Il n'y a que le dosage direct du sucre dans la betterave qui puisse servir d'élément certain pour apprécier les pertes inconnues.
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CHAPITRE VII
Dosage du sucre cristallisable, du sucre interverti et du glucose par les liqueurs cuivriques.
On se sert généralement de Ja liqueur de Fehling dont 100 ce. correspondent àO gr. 05 de glucose, quand il s'agit de doser directement le sucre interverti ou le glucose préexistant dans la solution.
On se sert au contraire de la liqueur de Viollette. dont 10 ce. correspondent à 0 gr. 05 de saccharose ou à 0 gr. 0526 de sucre interverti ou de glucose, lorsqu'il s'agit de doser la saccharose ou sucre cristallisable après l'avoir préalablement transformé en sucre interverti par l'ébullition en présence d'un acide.
La liqueur de Fehling se prépare de la manière suivante :
On dissout 34 gr. 61 de sulfate de cuivre pur dans 140 ce. d'eau distillée.
On dissout d'autre part, au bain marie, 187 gr. de sel de Seignette dans 500 ce. lessive de soude caustique à 24° B., ou dans 600 ce de même lessive à 22° B.
On verse petit à petit la première solution dans la deuxième pendant quelle est chaude, en agitant de temps à autre pour dissoudre le précipité qui se forme, après refroidissement on complète la liqueur de 1 litre.
Cette liqueur faite avec des produits purs se conserve assez bien ; mais si les produits ne sont pas purs, elle est d'une conservation difficile.
On a proposé de la préparer en deux liqueurs différentes dont on mélange des volumes égaux au moment de s'en servir. On fait donc une première solution aqueuse de 34 gr. 64 de sulfate de cuivre, et une deuxième solution de 187 gr. de sel de Seignette (tartrate double de soude et de potasse) et de 123 gr. de potasse caustiqire par litre.
Si le sulfate de cuivre employé est bien pur et ne contient que 5 équivalents d'eau, suivant la formule SO*Cu +5 H*0 (CuOSO*+ 5 #0), 10 ce. de liqueur de Fehling ainsi préparée correspondent à 0 gr. 05 de sucre inverti ou de glucose, et à 0,04753 de saccharose.
Mais comme on n'est jamais sûr de la composition du sulfate de cuivre employé, on doit déterminer le titre de la liqueur, comme nous l'indiquons pour la liqueur Violette.
La Liqueur de Violette se prépare de la manière suivante : <
On fait une première solution composée de : 36 gr. 46 sulfate de
cuivre, pur, desséché à l'air; 140 gr. eau distillée. Puis une seconde solution renfermant : 200 gr. sel de Seignette pur; 500 gr. lessive de soude caustique à 24° B ou 600cc. lessive de soude caustique à 22* B et Ton opère comme ci-dessus.
On conserve ces liqueurs dans des flacons de verre bleu, à l'abri de la lumière.
Quand on fait usage constant de la liqueur cupropotassique, il est bon de la mettre, pour s'en servir, dans un flacon-burette Gallois et Dupont (fig 29, 30 et 31).
Emploi de la liqueur cuivrique.
S'il s'agit de doser des sucres réducteurs, on emploie directement la liqueur de Kehling comme il sera expliqué plus loin.
S'il s'agit de doser le sucre cristallisabie, il faut préalablement l'intervertir.
L'inversion du sucre4 s'obtient en plaçant la matière sucrée dans des fioles avec de l'eau contenant 1 & 2 pour 100 d'acide sulfurique pur et en chauffant le liquide au bain -marie pendant 12 à 15 minutes à une température voisine de 100% et en empêchant que la flamme touche les parois du vase. On maintient la température voisine de 100* pendant 12 à 15 minutes.
La réaction du sucre interverti sur la liqueur cuivrique est produite dans des tubes en verre blanc, a parois bien nettes, ayant de 20 à 22 millimètres de diamètre sur une longueur de 22 & 24 centimètres. La sensibilité du procédé dépend en grande partie de l'emploi de ces tubes au lieu de ballons ou de capsules dont on se sert habituellement et dont l'usage doit être absolument proscrit,
A l'aide d'une pipette jaugée, portant deux traits circulaires audessus et au-dessous du réservoir, on introduit dans un de ces tubes lOcc. de liqueur cuivrique, puis environ 5 ce. d'eau si le liquide à analyser est très riche, en outre quelques fragments de pierre ponce, calcinés et lavés, et Ton chauffe le tube en le tenant légèrement incliné.
La pierre ponce est destinée & rendra l'ébullition régulière et à empêcher toute projection d'un liquide bouillant et alcalin pouvant occasionner des brûlures dangereuses. Les fragments de ponce, de la grosseur d'une très petite lentille, ont dû être lavés à l'acide et à l'eau après leur calcination et fortement agités dans le liquide jus-
(1) Nous résumons ici et reproduisons en partie quelques passages de l'ouvrage de M. Viollette.
s ne pas troubler la transparence du lie.
a liqueur cuivrique est en pleine èbull
eux centimètres cubas de la liqueur lue divisée sn centimètres cubes et en dixièmes de csnti- . L'extrémité du tube de le, burette par où se fait t'écoui enduite d'une légère couche de paraffine ou de suif, afin sa gouttes plus régulières et d'empêcher que le liquide ne
liquide un précipité jaunâtre (Fouille cuivreux hydraté verdatre, qui ne tarde pas, si l'ébullition continue, a deeau rouge et A se déposer au fond du tube, ai ce dernier u feu.
>erè une véritable combustion au sein de la liqueur; crique Cu'O', soluble a la faveur de l'acide tartrlqua et de :t réduit en>erdant de l'oxygène à l'état d'oxyde cuivreux ible, aux dépens de l'élément combustible glucose ou 'erti que l'on a introduit. La couleur de l'oxyde cuivreux at d'un beau rouge, explique toutes les réaction. En effet,
luge, pourvu qu'il ait été soumis quelques temps a l'ébult violet d'abord parce qu'il est vu s. travers une liqueur
e. Lorsqu'apiès avoir versé une quantité convenable de tout L'oxyde cuivrique a disparu, le précipité d'oxyde sa couleur naturelle qui eat d'un beau rouge clair et en a liqueur qui surnage le précipité est tout a fait lnco-
le précipité, quand on retire le tube du feu pendant quetts, prend successivement lea teintes suivantes : jaune ne ambré — jaune brun — brun foncé. Cela tient à ce que qui se trouve en grand excès dans la liqueur cuivrique flt sur le glucose etle lévulose du sucre interverti en les t en ces produits bruns mat définis dont 11 a été question
Elle est d'abord bleuâtre, puis incolore quand l'opération touche à sa fin, puis jaune et jaune brun quand le terme de la précipitation est dépassé. En même temps, dans ce dernier cas, le liquide prend une odeur de caramel ou de sucre brûlé. C'est là un excellent caractère et qu'il importe de ne pas négliger, car il permet de conduire rapidement les essais.
Les considérations qui précèdent établissent que dans la réaction du sucre interverti sur la liqueur cuivrique il est de toute nécessité de saisir exactement le moment où la précipitation de l'oxyde cuivreux est complète et c'est là le point délicat de la méthode. Le tableau suivant résume les différentes phases de l'opération.
Phases
de
'opération.
CARACTÈRES SECONDAIRES
Couleur de la
masse
en pleine
ébuliition .
Couleur du
liquide
qui surnage
le dépôt.
Commencement.
Vers le milieu
Vers la fin
Id.
Id.
Fin
Au-delà de la fin.
Id.
Id.
IcU
Précipité, jaune i puis orangé ,J puis rouge.
Précipité rougeorange.
Précipité rougel très sensible.
Id. Id. Id.
Nuage léger.
Dernier nuage à peine sensible
Absence de précipité.
Id.
Id,
Mêmes nnances que celles du liquide entier, comme il est dit à la cin quième co -I lonne.
Zone transparente ambrée
Zone couleur plus foncée.
Zone couleur de gomme gutte
Zone jaun. fonc brun.
[Bleu foncé, violet.
^Violet rougeâtre.
[Rouge brique.
Rouge franc
Rouge vit.
Beau rouge clair.
Id.
Id.
Rouge cl.un peu jaune
Rouge un peu brun.
Bleu foncé.
Bleu clair.
Bleu t.-clair
Bleu t.-pàle Bleu à peine sensible.
Incolore.
Jaune paille
Ambrée.
Plus foncée
Jaune de gutte.
La mousse du liquide en ébuliition d'abord bleuâtre, devient {incolore à la fin de l'opération, puis jaune et jaune brun quand la précipitation est dépassée. Alors le liquide exhale une odeur de sucre brûlé.
On arrivera d'une manière facile et sûre à reconnaître la fin de l'expérience en examinant les caractères que présente la liqueur un peu avant ce terme et un peu après. Ces caractères sont de deux sortes. Les uns tirés de la couleur de la masse en pleine ébullition, de la coloration de la mousse et de la nuance du liquide clair qui surnage le dépôt formé dans la liqueur par le repos, ne sont que secondaires : & eux seuls en effet ils ne suffisent pas pour apprécier le terme de l'opération ; on doit cependant en tenir grand compte car ils en indiquent la marche. Les autres caractères tirés de la précipitation et de la coloration à la surface du liquide chaud et clair sont fondamentaux car seuls ils peuvent préciser le terme de l'analyse. Leur importance rend nécessaire d'entrer dans quelques détails qui les feront mieux apprécier.
Un peu avant la fin de l'opération, il est possible que la liqueur contienne encore des traces de cuivre bien qu'elle semble incolore, soit parceque la teinte bleue très faible qu'elle possède se trouve délayée dans toute la masse, soit parceque quelque couleur complémentaire vient la masquer. Ce dernier cas peut se présenter quand on opère avec des liqueurs qui contiennent des principes autres que le sucre. Mais pour peu qu'il y ait encore du cuivre, quelques gouttes du liquide sucré ajoutées à la surface de la liqueur chaude et claire contenue dans le tube occasionneront un précipité nuageux opaque qui par l'agitation, se répandra dans la masse en en troublant la transparence.
Toutefois il faut bien se garder de prendre pour un précipité un effet de réfraction dû à la différence de nature des deux liquides superposés à la surface quand on a ajouté quelques gouttes du liquide sucré. On voit par là combien il est important qu'il n'y ait pas de corps étrangers en suspension dans les liqueurs. C'est pour cette raison que je prescris de laver la pierre ponce avec les plus grands soins, car la poussière qui s'en échapperait pourrait, en se répandant dans la liqueur, augmenter encore l'illusion.
Aussi, pour éviter toute incertitude, il convient, après que tout précipité nuageux a cessé de se produire, de continuer à verser le liquide sucré par petites fractions de quelques gouttes et de faire bouillir à chaque fois la masse contenue dans le tube. S'il n'y a plus d'oxyde cuivrique dans la liqueur, l'alcali qu'elle renferme en excès agira sur le glucose ou le sucre interverti, en formant des composés colorés en brun qui communiqueront au liquide une teinte jaune paille d'abord, puis en continuant, une teinte jaune ambrée, puis jaune de gomme gutte, puis jaune de plus en plus foncé. Cette teinte jaune se distingue très nettement en regardant le tube légèrement incliné au-dessus d'un papier blanc de telle sorte que le rayon visuel
passe par les bords' de la section elliptique faite par la surface liquide.
Ces deux séries d'opérations permettent de comprendre le terme de l'analyse entre deux limites, l'une correspondante à la formation du précipité nuageux à la surface, l'autre à la production d'une nuance jaune clair à la partie supérieure, qui, se répandant dans 1& masse la déolore également sans altérer sa transparence. La lecture des divisions de la burette graduée correspondant à ces deux , limites permettra d'arriver a un dosage qui ne le cédera en rien & aucun autre, fait par des méthodes différentes.
La moyenne des deux lectures fournira le nombre exact de divisions correspondant au terme de l'analyse.
Dans aucun cas il ne faut- juger des nuances en interposant lé tube entre l'œil et la lumière du jour ; il faut se placer dans un endroit bien éclairé en face de murs blancs autant que possible. On êvit. ainsi des colorations étrangères dues à des effets de réfraction Souvent on distigue mieux le précipité formé à la surface, en regardant à faux le tube placé un peu de côté et au-dessous de l'œil. Ou reste, après quelques tâtonnements, chaque observateur ne manquera pas de trouver les conditions qui lui sont les plus favorables.'
L'opération étant terminée, on lave le tube a l'eau d'abord en le tenant avec la pince en bois, puis à l'acide chlorhydrique faible qui dissout facilement la portion de précipité rouge d'oxyde cuivreux adhérente aux parois dans la partie où le liquide a bouilli. On rince ensuite le tube & grande eau intérieurement et extérieurement, puis enfin à. l'eau distillée, car il importe de conserver une grande transparence a ses parois.
Quand on a plusieurs essais à faire, il convient, après avoir décanté le liquide sucré de la burette, de rincer cette dernière avec la liqueur sucrée que Ton va essayer, plutôt qu'avec de l'eau ; on évite ainsi de laver et de sécher la burette après chaque dosage.
. Vérification de la liqueur cuivriquo de Viollette*
On dessèche à la température de 100 degrés du sucre candi pur parfaitement blanc, et réduit en poudre dans un mortier en porcelaine. A l'aide d'une balance sensible on pèse 5 gr. de cette poudre que Ton introduit dans une fiole à fond plat jaugée à 100 ce. On ajouté environ 800 ce. d'eau distillée, 10 gr. d'acide sulfurique pur et concentré et l'on porte Ifc Hqtfeur à l'ébullition à feu nu, pendant 15 à 20 minutes, ou mieux on chauffe au bain-marie à la température dé 100 degrés pendant environ une demi- heure. On retire alors la fiole du feu, on la laisse refroidir & l'air ou au besoin dans l'eau et lora^
que sa température est descendue & 15 degrés, on complète par addition d'eau distillée le volume 200 ce, en ayant soin que le plan horizontal du cercle tracé sur le col de la fiole vienne affleurer tangentiellement la partie inférieure du ménisque du liquide. En plaçant la paume de la main sur l'ouverture de la fiole, on retourne celle-ci pour mélanger les liquides et Ton cesse d'agiter lorsque les «tries ont disparu.
En versant cette liqueur au moyen de la burette graduée dans 10 ce. de liqueur Viollette bouillante, on reconnaîtra, si la liqueur a été bien préparée, qu'il faut employer exactement 10 ce. de liquide sucré pour précipiter tout le cuivre des 10 ce. de liqueur normale cuivrique.
Cette liqueur normale sucrée se conserve longtemps sans moisissures.
L'emploi d'une liqueur acide normale contenant 100 gr. d'acide sulfurique monohydraté par litre permet d'obtenir commodément une quantité déterminée d'acide sulfurique sans avoir recours au* pesées. 11 suffit de prendre à l'aide d'une pipette jaugée 10 ce. de iquide pour avoir un gramme d'acide sulfurique concentré, quantité ordinairement employée pour produire l'inversion.
Antres liqueurs cupro-potassiques.
Liqueur Cau$$e. •— Le dosage du sucre à l'aide des liqueur* cupro-potassiques a été l'objet de bien des recherches qui, la plus part, ont eu pour résultat de préciser les conditions dans lesquelles s'effectue le mieux la réduction de l'oxyde cuivrique par le glucose. Malgré ces travaux, il persiste encore l'une des causes les plus gênantes dans ce dosage, c'est-à-dire la précipitation de l'oxydule de cuivre. En effet, vers la fin du dosage, cet oxyde provoque des soubresauts qui obligent d'opérer a une température inférieure à l'ébullition, et, partant, différente de celle du point de départ En outre, ce précipité, d'aspect et de cohésion variables, se trouve disséminé dans le liquide, et, pour juger si la décoloration est complète, il convient d'attendre qu'il se soit déposé. Tous ces retards entraînent avec eux des causes d'erreurs. C'est pour y remédier que plusieurs chimistes ont proposé diverses modifications a la méthode. M. Causse ajoute à la liqueur cupro- potassique du ferrocyanure de potassium, en se basant sur les faits suivants (1) :
1° Le ferrocyanure de potassium est sans action sur la liqueur de Fehling, aussi bien a froid qu'à l'ébullition ;
(1) Bulletin de l'Association des chimistes.
2* Si, dans une liqueur de Fahling bouillante et additionnée de ferrocyanure, on laisse couler une solution sucrée, chaque goutte détermine, au point de contact des deux liqueurs, un précipité d'qxydule de cuivre qui se redissout ; en même temps la teinte bleue s'affaiblit. Si les proportions de ferrocyanure et d'oxyde sont convenables, on obtient sans trace de dépôt une liqueur entièrement incolore.
Pour les essais, on fait usage de la liqueur de Fehling. 10 ce. de cette liqueur sont versés dans un ballon ; on ajoute 20 ce. d'eau distillée et 4 ce. de solution ae ferrocyanure au 1/20* ; on chauffe à Tébuliition, et on laisse couler goutte à goutte la solution sucrée jusqu'à disparition de la couleur bleue.
Cette première opération sert à établir le titre de la liqueur de Fehling ; en la répétant avec une solution sucrée de richesse inconnue, on obtiendra sa teneur en sucre. Dés que le ballon est retiré du feu, la solution brunit et il se dépose un corps en cristaux incolores*
Dosage de la glucose par la liqueur cnpropotassique
et l'iode.
MM. Rouquès et PoUtis indiquent une méthode dont le principe est le suivant: (1) lorsqu'on ajoute à une solution d'un sel de cuivre une solution d'iodure de potassium, il se produit une double décomposition ; une moitié de l'iode se combine au cuivre, pour former de l'iodure cuivreux, tandis que l'autre moitié devient libre ; si Ton a la précaution d'ajouter une solution d'amidon au mélange des deux solutions (de sel de cuivre et d'iodure de potassium), l'iode libre se combine a l'amidon pour former de l'iodure d'amidon bleu. Puis, on dose l'iode de cet iodqre d'amidon au moyen d'une solution titrée d'hyposulflte de soude, qu'on ajoute jusqu'à décoloration. On connaît ainsi la quantité d'iode combinée à l'amidon et conséquemment celle qui est combinée au cuivre.
Pour opérer d'après le procédé que propose M. Potitis, il est indispensable d'avoir:
!• Une solution cupropotassique préparée d'après la formule suivante :
Sulfate de cuivre pur cristallisé. . . 24 grammes 9$. Tartrate de potasse et de soude... 140 — »
Soude pure. 25 — »
Eau distillée quantité suffisante pour faire un litre de solution.
(1) Répertoire de pharmacie et Bulletin de PAteociation dee chimiste*.
2° Une solution d'hyposulfite de so^de contenant 84 grammes, 80 par litre.
3e Une solution d'iode contenant 12 grammes 70 par litre (cette solution d'iode ne sert qu'à fixer le titre de la solution d'hyposulfite de soude).
Ces trois solutions doivent se correspondre, en ce sens que la quantité d'iode contenue dans la troisième solution est précisément la quantité nécessaire pour transformer la totalité de l'hyposulfite de soude de la deuxième solution, et aussi la quantité nécessaire pour transformer en iodure cuivreux la totalité du cuivre du sulfate de cuivre de la solution cupropotassique.
Pour opérer, on procède de la manière suivante : On prend 50 ce. de la liqueur cupropotassique, qu'on fait bouillir dans une capsule de porcelaine ; on ajoute ensuite 10 ce de la solution sucrée (qui ne doit pas contenir plus d'un millième environ de glucose). On fait bouillir pendant cinq minutes, et on complète 100 ce. ; on filtre pour séparer le cuivre réduit, et on prend 50 ce. de la liqueur filtrée ; on y ajoute de l'acide sulfurique, de manière à rendre la liqueur légèrement acide, puis une certaine quantité d'une solution d'iodure de potassium, de manière que oe sel soit en excès, et enfin un peu de solution d'amidon. On titre alors, à l'aide de la solution titrée d'hyposulfite de soude, l'iode mis en liberté qui s'est combiné à l'amidon, et, pour cela, on ajoute la solution d'hyposulfite jusqu'à décoloration de l'iodure d'amidon. On connaît ainsi la quantité de cuivre non réduit, et on a, par différence, la quantité de cuivre réduit par la solution sucrée.
Si l'on a employé, par exemple, 14 ce. de la solution d'hyposulfite de soude, on retranche 11 de 25 ce. ; on* sait alors que 14 ce. de la solution cupropotassique ont été réduits par la moitié de la solution sucrée employée, c'est-à-dire par 5 ce. de cette solution; 1 ce. delà solution cupropotassique correspondant à 0 gr. 0036 de glucose, 14 ce. correspondront à Ogr. 0504 de glucose; c'est là la quantité contenue dans 5 ce. de la solution sucrée ; un litre de cette solution contiendra donc 0 gr. 0504 X 200< c'est-à-dire 10 gr. 08.
M. A. Baudry (Bulletin de V Association de» Chimistes de sucré* rie du 1 5 septembre M 87, page 348) détermine la fin de la réaction avec un réactif d'une grande sensibilité préparé en faisant dissoudre de l'acide pyrogalliquè dans une solution faible de sulfate neutre de soude. Ce réactif a la propriété remarquable de donner une coloration rose très marquée au contact d'une dissolution. même excessivement faible d'un sel de cuivre. Pour le dosage du sucre interverti ou du glucose dans un liquide, on opère comme d'ordinaire, c'est-à-dire qu'on recherche le sucre réducteur à l'aide de la liqueur cuivrique. Lorsqu'on arrive à la fin de l'opération, au moment douteux de l'essai*
on prélève quelques gouttes de la liqueur sucrée essayée et on les met en contact avec quelques gouttes de réactif. Si la liqueur cuivrique n'est pas complètement réduite on voit apparaître une magnifique coloration rose qui indique que Ton doit continuer l'addition de la liqueur sucrée tant que le réactif donne cette coloration. Eu égard à la grande sensibilité du réactif, on arrive a des résultats très exacts.
Pour prélever les quelques gouttes de liquide nécessaires & l'essai ci-dessus, nous recommandons le procédé de M. Wiley (Bulletin de V Association des Chimistes, avril 1884, page ÎOS), et qui consiste a filtrer ces quelques gouttes dans un tout petit entonnoir muni, en guise de filtre, d'une légère toile tapissée d'amiante finement divisée.
Liqueur cuivriquo de Soldaïni.
Voici comment on prépare cette liqueur d'après M. Weisberg* et Bodenbender et Scheller1. Cette liqueur est une solution d'hydroearbonate de cuivre dans une autre de bicarbonate de potasse.
On dissout 40 gr. de sulfate de cuivre pur et sec, on ajoute à la solution 40 gr. de carbonate de soude cristallisé; il se forme, sous un dégagement d'acide carbonique, un précipité d'hydrocarbonate de cuivre, que l'on rassemble sur un filtre et qu'on lave à l'eau distillée, jusqu'à ce que ce liquide filtré ne donne plus la réaction de l'acide sulfurique.
On porte le dépôt lavé, par parties successives, dans une solution chaude et concentrée de 416 grammes de bicarbonate de potasse dans laquelle il se dissout. On verse la solution dans un ballon de 2 litres et on y ajoute la quantité d'eau distillée nécessaire pour former 1.400 ce de solution, et on laisse le ballon pendant deux heures dans un bain-marie, ou un bain de vapeur en l'agitant de temps a autre. On filtre alors la solution refroidie pour la séparer de l'hydrocarbonate de cuivre non dissous, et Ton obtient alors une liqueur bleus d'environ 1.178 de densité.
Les principaux avantages de ce réactif sont, d'après Bodenbender et Scheller, les suivants : . '
Le réactif ne s'altère pas, ou du moins difficilement;
Il est très sensible en présence du sucre interverti.
Des essais faits avec cette liqueur ont démontré :
(1) Sucrerie Belge. Bulletin de l'Association des Chimistes, septembre 1887, p. 359.
(2) ZeitBchift fur Ruberzuckerindustrie in Bohmen. XI, 552.
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Détermination du sucre inverti par les liqueurs cuivriques. — Par le professeur H. Ost.
a Analyse par voie de titrage : 50 ce de cette solution cuivrique sont décolores par 25 ce. d'une solution contenant 0,4 p. 100 de sucre inverti pur (correspondant à 100 milligrammes de sucre inverti) en chauffant 9 à 10 minutes. La fin de la réaction s'observe facilement par la disparition de la couleur bleue. En présence de la saccharose on emploie 25 ce. de sucre inverti (la solution contenant 100 parties et plus de saccharose). Pour 20 parties de saccharose on emploiera 24 ce. 8 de sucre inverti .
- 1 - — 47 5 — (47,5 d'une solution contenant 0,2 p. 100 de sucre inverti).
b Analyse par pesée : On ajoute, par 50 ce. de liqueur cuivrique, pas plus de 100 milligrammes de sucre inverti et on ramène à un volume d'environ 75 ce. Si l'on n'emploie pas plus de 50 milligrammes et pas moins de 20 à 25 milligrammes de sucre inverti, il suffit de chauffer 6 minutes et l'on obtient, indépendamment de la quantité de cuivre en excès, sur 1 milUigramme de sucre inverti 3 millig. 40 de cuivre en forme d'oxydule, 3 millig. 40 étant un chiffre constant.
Dans le cas où l'on n'emploierait pas les proportions indiquées, on obtiendrait, suivant la quantité de sucre inverti employé, des résultats un peu diflérent8. On déduira le sucre inverti de la quantité de cuivre obtenu en divisant par les facteurs du tableau suivant (durée du chauffage 9 à 10 minutes) :
Poids de cuivre en milligrames
Facteur
Sucre inverti en milligrammes
En présence de la saccharose, les facteurs augmentent un peu, quoique l'influence de cette dernière soit relativement peu considérable et il est indifférent de chauffer une minute en plus ou en moins . On ne doit pas employer plus de 50 milligrammes de sucre inverti (== 170 milligrammes de cuivre), et on chauffe 6 minutes ; on en déduit le sucre inverti du poids de cuivre trouvé au moyen des facteurs du tableau suivant:
Détermination de la glucose en poids par la liqueur
de Fehling. — Par E. Wein.
La table d'AUihn donne, comme on sait, directement la teneur en glucose, en fonction du poids de cuivre précipité. Mais on peut employer une autre solution alcaline de cuivre (173 grammes de sel de Seignette — 125 KOH) que la liqueur de Fehling. Lorsqu'on veut employer cette dernière, Pau teur a. calculé la table ci-dessous. Il . faut seulement observer les points suivants :
1* Ne pas étendre la liqueur de Fehling ;
2» Avant l'emploi, mélanger 30 ce. solution CuSO* (à 69 gr. 278 par
litre) et 30 ce solution alcaline (173 grammes sel Seignette — 400 ce.
• H*Q — 100 ce lessive de soude contenant 516 gr. NaOH par litre) ;
3« Ne pas employer de solution sucrée à plus de 1 p. 100 \ les solutions plus concentrées sont étendues ;
4* Durée de Tébullition, deux minutes ;
5* Filtration sur amiante.
Cuivre, mg
Sucre, mg
Cuivre.
Sucre.
Cuivre.
Sacre
mg
mg
mg
mg
* Gin) ....
nation du incnt interverti et de la rafflnoso. Par Herzfkld.
> détermination! da toutes les substances rédactrice», an . liqueur de Fehllog qui donne dos résultats plus rapides ,ctif da Soldaini. Avsc ce dernier, l'influence de la durée da i est pluH grande maie aussi sa sensibilité est plus faible* contient cinq fois moins de cuivre. De plus, l'oxydule da ' est grenu, ne lave difficilement, et on doit, ai par exemple e 50 ce. da réactif, ajouter ICO ce. eau, laisser le dépôt ae i lui-même et observer exactement la concentration. On , ai l'on effectue la clarification par le plomb, enlever soi nt l'excès de ce réactif, parce que le sulfate de plomb ainsi .ux et d'autres, sont difficilement solutés dans le réactif de t occasionnent dea troubles.
grammes de sucra brut, dissous dana 50 ce., addition de actif da Soldaini, cinq minutas d'ébullition, il exista antre îterverti, et le cuivre, la relation
H = 8+1,11(3 as - 0,009171 je».
iule de la raffinons, d'après de nouvelles déterminations calculée en rafflnose anhydre à la température de 80* peut
1,858 exprimant le sucre, la polarisation avant et après Invar-
■ la température n'est pas exactement de 20% on a
Its>=It+0,O03Sa(80-O
rature d'observation ; a. somme de la formula da Clergat. degré, on a comme différences :
'157,15 — (+80,83) ' laquant, In corrigé lorsque la température n'est
Lorsqu'on veut tenir compte de la concentration C qui est donnée par la formule :
i = degrés lus directement pour la solution intervertie.
On remplace dans la formule de Clerget, 142.66 par 141.84-4 — et
on a :
formule donnant les corrections relatives À la température et à la
concentration.
Détermination de la saccharose en présence dn snore interverti on de la raffinose par l'inversion.
Par Dammuller1.
L'auteur a trouvé que 100 p. de saccharose après inversion à 69* donnent une déviation à gauche de — 32°66 à la température de 20*. C'est ce chiffre qui sert de base à la formule ci- dessous.
Le poids normal de la rafjlnose est :
104.5 et 66.5 étant les rotations spécifiques de la raffinose et de la saccharose. (Le poids normal pour le saccharimôtre français serait x = 10 gr. 31).
Ces 16 gr. 576 de raffinose hydratée correspondent à 14 gr. 065 de raffinose anhydre. Le rapport des deux poids normaux 26.018 : 1 4,065 = 1.85.
Si l'on désigne par P etl les polarisations des poids normaux avant et après inversion, par S et R les teneurs en sucre et en raffinose anhydre, on a :
(1) P=:S-fl.85R.
0.9598 Si Ton multiplie (1) par le rapport : ' 85 et si l'on retranche l'équation (2), on obtient 0.5188 P. = I — 0.8454 S.
d,°tt S== 0.8454 R = TW
(i; Chenu Ztg. Bep., 1888, 30, 240.
Analyse d'an mélange de plusieurs ancres.
Par E. Légier1.
On a très souvent à déterminer la composition d'un mélange contenant en proportions quelconques des sucres ayant des pouvoirs rotatoires et réducteurs différents. Nous allons examiner les différents cas que Ton rencontre dans la pratique habituelle.
Saccharose et dextrose. — Ce mélange peut s'analyser de plusieurs façons :
a. Par polarisation. — Soient S la saccharose et D la dextrose (glucose). — On pèse un poids donné de la substance ou, si elle est en dissolution on prend un volume déterminé et on titre au polarimètre. — Soient a la déviation obtenue a droite en degrés d'are . Les pouvoirs rotatoires de la saccharose et de la dextrose sont respectivement de 66.5 et 53. — On intervertit et on polarise de nouveau en notant la température.
Soit a'.
On sait que 100 p. de saccharose donnent à l'inversion 105.26 p. de
sucre interverti. De la formule générale donnant le pouvoir rotatoire
, . 100 oc
( atl= — j — » nous extrayons :
le (oc)D a = —
La déviation ot se composera donc de :
_2SX6U 2DX53 a~ 100 X 100
pour le tube de deux décimètres*
et a' : que nous ramonerons à une température déterminée par la formule de correction. ,
(a) D=-(27.9 — 0.32*) = -21.Sà20»
(1) Bulletin de l'Association des Chimistes, année 1890; p. 19.
fc..
, Des deux équations (1) (2) noua tirons IX et S.
• ■ . 0.447<x-fl.33aV ^
d= — oy
1.785 ' b. Par la liqueur dé Fehling. — L'anal ysè peut aussi être effectué e par la liqueur de Fehling, soit par décoloration de la liqueur, soit en pesant l'oxydule de cuivre. On titre avant et après inversion.
La quantité de dextrose correspondant aux milligrammes de cuivre est donnée par la relation du second degré, x = Dextrose, y = Cuivre, ou par la table d'Allihn.
. y = — 1.926 -f 2.689 a?— 0,006764 x* Dans le second dosage, z représentant le sucre interverti que Ton ramone ensuite par le calcul a la quantité correspondante de saccharose, on se sert de la relation :
y = — 1.0845 -f 1.9864 z - 0.0008978 *• c. Méthode mixte, — On polarise et on a ainsi la déviation totale due à la saccharose et à la dextrose ; on titre ensuite par la liqueur de Fehling et on introduit cette dernière. valeur de D dans l'équation (1). On titre ainsi *
L'analyse de ce mélange est applicable aux sucs naturels qui renferment aussi souvent de la lévulose.
Saccharose et lévulose. — La lévulose L a un pouvoir rotatoire qui varie avec la chaleur d'environ 0.5 par degré de 20° à 40*.
Nous admettrons — 71-40 pour une concentration de 20 — et à la température de 20°.
L'analyse comme, dans le cas précédent, peut se faire de trois façons, en conservant les 'mêmes notations et en opérant de même, a. Par polarisation. — On polarise avant et après inversion :
2X66-5S 2LX7J.40 a~~ 100 100
Des deux équations (6) et (7) nous tirons :
cas actuel a* qui est pri» dan» la rormnle (9) ■*•= ta ■%■*
mit observe a gauche du zéro deviendra positif.
fa liqueur de Fthling. — On opéra comme pour un mé-
ode mi.cte. — On polarise . lévulose ainsi obtenue i in tire S.
a) * = <X + 0. 3011 (( - 20) + O.OM65 (( - »
sndrons la valeur — 21 .6 a 20».
i opératoire est le mime que pour le cas p
interverti.
■x = l,S3 s -0. 4SI
, tx"-5X*.os»a axa-si
nalyae, *' sera à gauche du zéro et deviendra positif dans
■Hermine I par la liqueur de Fehliiig, On Introduira cette s l'équation (11), et on aura ;
'dm, daxtron et Uaul polarisation avant inve
S 2DX5S ZLXH-W a
= 1.33 S 4- 1 .065 D - 1.4ÏB L et* sa— 0.4M1S + 1.0SD- î.ttSL
En retranchant <x de <x nous obtenons Z
a — oc
On titre par la liqueur de Fehling et on a la somme des sacres réducteurs D -f- L = m.
On pose alors les équations :
qui donnent
Saccharose et raffinose. — La raffinose hydratée a pour pouvoirs rotatoires avant et après inversion.
(a) d = + 104,5- et (*V d = -f 53 En établissant les équations comme précédemment on a :
Ces deux formules se transforment si l'on emploie les degrés sac charimétriques au lieu des degrés polarimétriques en :
a-fa' — 0,498 a
— (23 bis)
R= — -— (raff. hydratée), 1,57
(24 bis)
Saechorose, raffinose et sacre interverti. — On titre avant inversion par la liqueur de Fehling qui donne I.
2,298 0,425 (a -f 0,43 1)-f 1,33 (cl -f 0,43 1)
Dextrose, dextrine, maltose. — Ce mélange se rencontre dans la bière. — Nous admettrons pour la maltose (a) d = 138 pour une concentration de 25 pour 100 et à la température de 20°. Et pour la dextrine 8 (a) d = 197.
Nous poserons:
Après inversion de deux heures avec 1/10 HCi :
On titre par la liqueur de Fehling avant et après inversion, on a R et R' :
Le pouvoir réducteur de la maltose est égal à 60 p. 100. de celui de la dextrose.
' On tire de ces équations :
Ces formules s'appliquent a la maltose hydratée.
CHAPITRE Vin Analyses des Sucrâtes
Sucrate de chaux
Dosage du sucre et de la chaux. — Comme la présence des alcalis et surtout de la chaux, exerce une grande influence sur la rotation du sucre, il faut toujours saturer la chaux avant de faire l'observation optique.
Bien souvent on demande aussi le dosage de la chaux, afin de constater le rapport entre la chaux et le sucre.
Dans ce but on prend pour l'analyse 16 gr. 20 de sucrate (La prise d'essai pour le saccharimètre Laurent, ou 16 gr. 35 pour Soleil Dubosq, 10 gr. pour le Vivien, et 13 gr. 024 pour les saccharimètres allemands), et Ton sature la chaux avec de l'acide acétique, titré de de façon que les centimètres cubes employés pour la saturation donnent sans calcul le taux 0/0 de chaux.
On réduit le sucrate en bouillie, que l'on colore avec deux gouttes d'une solution de phénolphtalêïne. On ajoute ensuite l'acide acétique titré, au moyen d'une burette graduée, jusqu'à décoloration complète, en ayant soin de remuer toute la masse pendant la saturation et de n'ajouter le dernier centimètre cube d'acide que goutte à goutte, pour ne pas en mettre un excès. Le sucrate est alors parfaitement décomposé, et l'on a une solution sucrée contenant de l'acétate de chaux et troublée par l'impureté du sucrate.
On clarifie le liquide ainsi traité avec quelques gouttes de sousacétate de plomb; on le verse dans un matras jaugé de 100 centimètres cubes, et Ton complète le volume avec de l'eau distillée. On agite le liquide pour le rendre homogène, on filtre sur un papier sec et l'on examine le liquide filtré au saccharimètre. Les degrés observés donnent le taux de sucre, et les centimètres cubes d'acide titré employés pour la saturation, donnent le taux de chaux. Par un simple calcul on obtient le taux de chaux pour 100 de sucre-
Préparation de V acide acétique titré. — On prépare l'acide titré en question, de la manière suivante : On prend 10 centimètres cubes d'acide acétique cristalisable, au moyen d'une pipette ou d'une burette graduée, on les verse dans une capsule de porcelaine en ajou-
tant qnelques gouttes de tournesol. On ajoute de la solution potassique normale (47 gr. de potasse par litre) au moyen d'une burette graduée en 1/10 de centimètre cube, jusqu'à la neutralisation, afin de constater ainsi la concentration de l'acide acétique employé en rapport avec le titre normal de l'alcalimétrie (1 centimètre cube = 0 gr. 028 CaO) La table suivante donne le rapport entre l'acide titré en question et les solutions normales de l'alcalimétrie, c'est-à-dire le nombre de centimètres cubes d'une solution potassique normale, nécessaire pour saturer un centimètre cube de l'acide titré en question.
Prise d'essai
du saccharimètre
grammes.
1 centimètre cube d'acide acétique titré doit saturer
Chaux (gr.)
Solution potassique
normale.
Système Laurent
<— Soleil-Duborq. . .
— Venzke
Or, en connaissant la concentration de l'acide employé, il est très facile de calculer combien de centimètres de l'acide concentré sont nécessaires pour faire un litre d'acide titré. Soit 10 centimètres cubes d'acide concentré qui ont demandé pour être saturés 83cc, 9 d'une solutton potassiquenormale (47 de potasse) par litre; le saccharimètre du laboratoire étant un Laurent, dont la prise d'essai est de 16 gr. 20, et par suite, la saturation de 10 centimètres cubes d'acide exigeant, 57 ce, 86 de la solution potassique normale, la proportion.
X : 1.000 = 57.86 ; 83.90 donne X = 689.74 c'est-à-dire qu'il faut prendre 689 ce, 7 de l'acide concentré et compléter le volume de 1 litre avec de l'eau distillée pour obtenir un acide titré dont 1 centimètre cube égal 0.16200 g. CaO.
En employant les saccharimètres allemands portant la division
Ventzke, il est toujovrs préférable de n'employer que 13 gr 024 et de faire l'observation optique dans un tube de 400 m/m.
- Quotient de pureté, — Pour obtenir un jus qui contient tout le sucre et toutes les impuretés du sucrate, il faut simplement séparer la chaux en la carb ouatant avec un courant de gaz carbonique.
Pour cela, on réduit une quantité suffisante (sans peser) de sucrate }
en bouillie, avec de l'eau distillée; on verse le liquida dans un matras •muni d'un bouchon en caoutchouc portant deux tubes en verre, dont le plus long communique avec une source de gaz carbonique, et le tube court porte à la partie extérieure un tube en caoutchouc fermé par un pince de Mohr. On colore Légèrement la bouillie de sucrate avec deux gouttas de phénolphtaléïne, on ferme le matras avec son bouchon, on ouvre le robinet de la source de gaz.
De temps à autre on ouvre la pince de Mohr, afin .de laisser sortir l'air qui accompagne l'acid 3 carbonique. On 'carbonate ainsi longtemps, en agitant souvent le matras, jusqu'à la décoloration du sucrate, c'est-à-dire jusqu'à la parfaite neutralisation de la chaux. On enlève le bouchon et on chauffe la bouillie jusqu'à l'ébullition, puis on filtre. On laisse refroidir le liquide jusqu'à la température du laboratoire ; l'on détermine la densité, le sucre, les cendres, le degré de pureté, le coefficient salin comme pour un jus de betteraves ou un jus en cours de fabrication.
On peut aussi accélérer l'opération, en saturant la plus grande partie de la chaux, non pas avec l'acide carbonique, mais ave^ l'acide phosphorique ou oxalique qui forment aussi avec elle des combinaisons insolubles. Dans ce cas on pèse 50 gr. de sucrate à analyser, que l'on colore avec de la phénolphtaléïne, et l'on ajoute de l'acide phosphorique ou oxalique, de façon que 95 0/0 environ de la chaux contenue dans le sucrate, soient précipités. On élimine ensuite le reste par un courant de gaz carbonique de la manière décrite ci-dessus.
Une précipitation complète de la chaux à l'état de phosphate ou d'oxalate conduirait à de faux résultats, car ces acides décomposeraient aussi les sels organiques de chaux, ce que ne fait pas le gaz carbonique, et par suite, les jus ainsi traités seraient plus purs que ceux de la fabrication même.
Sucrate de strontiane.
On analyse le sucrate de strontiane corama le sucrate de chaux seulement l'acide acétique titré doit donner le tant pour cent de strontiane (SrO) au lieu de chaux (CaO).
pour faire ce titre il faut employer la table suivante :
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CHAPITRE IX
Analyses diverses.
Recherche do sacre obtenu par l'acide sulfureux.
Dans un verre à expérience on introduit 1 gr. 50 du sucre à essayer et on le recouvre avec 2 ce. d'une solution froide très étendue d'amidon. Quand le sucre est à peu près dissous, on ajoute quelques gouttes d'une solution faible d'acide iodique que l'on fait couler sur les parois afin de ne pas mélanger. Si le sucre contient des traces d'acide sulfureux ou d'acide h y po sulfureux, il se développe un cercle bleuâtre au contact des deux solutions. L'acide iodique est réduit par l'acide sulfureux ou hyposulfureux et l'iode mis en liberté colore l'amidon.
Si l'on veut doser l'acide sulfureux on dissout 10 gr. de sucre dans l'eau distillée, on neutralise par l'acide sulfurique et on titre avec Tiocie jusqu'à coloration persistante*
Méthode pour déterminer dans une masse cuite en grains la proportion de sucre cristallisé et la proportion de suc e dissous dans les eaux mères* — Détermination de la quantité de sucre perdu du lait de l'élimination centrifuge des petits cristaux et de la fonte des sucres par le clairçage.
On introduit un poids quelconque de masse, cuite, 50 gr. ou 100 gr. par exemple, dans un appareil & déplacement dont le fond est muni d'un morceau de flanelle.
On fait passer un courant d'eau bouillante qui ramollit la masse et bientôt l'eau mère s'écoule. On la recueille dans une capsule de platine ou de nickel.
Ou bien, on chauffe à 85° c un poids quelconque de masse cuite, 500 gr, par exemple, et on la passe dans une essoreuse Sourdat (flg.33) dont la toile est recouverte d'uu tissu de flanelle et on recueille le plus d'égout possible.
Fig. 33.
Cela fait, voici comment on procède :
On a dosé le sucre directement dans la masse cuite telle quelle, soit a le sucre 0/0 de masse cuite. On détermine également sur 16 gr. 20 ou sur 8 gr. 10, si on n'a pas assez de matière, le sucre contenu dans l'égout obtenu, soit p' la polarisation ou le sucre 0/0 de l'égout.
La polarisation des cristaux de sucre privés d'eaux mères peut être représentée par 100, puisque c'est du sucre chimiquement pur.
On pourrait aussi représenter cette polarisation par celle que donne habituellement le sucre sortant de la turbine ; soit p cette polarisation. Représentons par
p = la polarisalion des cristaux de sucre ; p' = — de Peau-mère :
a = — de la masse cuite ;
m = poids de la masse cuite ;
x = le poids de sucre cristallisé pour m de masse cuite; y = le poids de l'égout.
Nous avons les deux équations suivantes :
(1) px + p'y=ma
(2) x-\-y=m Résolvant, nous avons :
(3) œss. m — y
. p(/» — *)+pty = i»* pm — py + p'y^ma et comme py < p'y nous écrivons :
y (p — p*) = pm — ma
(4, y = EH2lï*
p -~P Si nous supposons le poids de la masse cuite égale 1 nous avons *
pour la formule (4)
Si Ton résolvait par rapport à jp, on aurait :
Soit une masse cuite qui nous a donné les résultats suivants :
Polarisation de la masse cuite 84*5
Polarisation de Peau-mère . • 60°6
Appliquant la formule 6, nous avons :
Donc dans 1 de masse cuite il y a 0.6066 de sucre cristallisé, soit
= 30.34 p. 100 d' eau-mère.
i avait une densité de 1.55. Ella contenait i
■ucre par hectolitre.
Va récolte à la turbine que 78.80, il y a do
.ge de M.02— 78.80 = 15 k. 2Ï de sucre par
Cette freinte est due «videra ment et h l'é
ix par la force centrifuge, et a la fonte j
ta de sucre se rendaient un compta plus : de sucre qu'ils fondent au turbinage, ils
"'- •'- '- ■•-'■-—' —a. lia slng
Recherche de la saccharine.
- La première méthode consiste A trans :ido salie ylique.
n flacon 100 centimètres cubea du liquidi acide suifurique. On ajoute £5 centime t: volumes égaux d'éther a 6!' et d'essence e et l'on verse dans une boule i décan entraînant en dissolution la majeure pi inte & la surface.
i liquide le plus lourd dans le premier fù dans une capsule de porcelaine. On ' centimètres cubes du mélange d'éther et i partie que Ton vient de recevoir dans on verse dans la boule à décantation et
ans le liquide. On évapore al in laissant flotter sur un bsind'éteindre la source de chat*
La plus grande partie du dissolvant disparaît ainsi. On ajoute à ce qui reste quelques gouttes de soude caustique et on évapore dans un petit creuset de porcelaine, puis on continue a chauffer, jusqu'à la fusion, pendant une demi- heure. On laisse alors refroidir, on reprend par l'eau ; on acidulé par l'acide chlorhydrique ou sulfurique. Le liquide ainsi obtenu contient toute la saccharine qui pouvait exister, transformée en acide salicylique. Pour caractériser ce dernier, on épuise une seule fois à l'éther, en opérant comme nous avons dit au commencement. L'éther recueilli dans une petite capsule est évaporé complètement, on ajoute au résidu sec quelques gouttes de perchlorure de fer très dilué. S'il y a de l'acide salycilique, on voit apparaître une belle coloration violette. Dans ce cas (en admettant qu'il n'en existe pas au préalable dans la liqueur)* la présence de cet acide salicylique indique celle de la saccharine dans le liquide suspect.
Dans le cas où le liquide soumis à l'essai contiendrait de l'acide salicylique, ce dont on doit s'assurer en prélevant une petite partie de l'épuisement ou mélange d'éther et d'essence de pétrole, en l'éva porant et traitant par quelques gouttes de perchlorure de fer dilué (qui doit donner, s'il y en a, la coloration violette dont on vient de parler), il vaut mieux employer le second procédé qui offre d'ailleurs une plus grande sensibilité et dont la manipulation est motns longue.
2* Procédé. — On opère toujours le double épuisement au moyen du mélange d'éther et d'essence de pétrole ; on évapore a sec dans une capsule de porcelaine la dissolution ainsi obtenue. On ajoute un peu de réso reine et quelques gouttes d'acide sulfurique concentré ; on chauffe à la flamme d'une lampe À alcool disposée en veilleuse.
La petite portion du liquide ainsi formée prend successivement les colorations rouge, puis vert foncé. A ce moment on ôte la lampe à alcool, et, après avoir laissé refroidir, on- ajoute de l'eau, on verse dans un verre, la capsule est rincée une ou deux fois, les eaux de lavage également versées dans le verre. On ajoute au liquide ainsi obtenu de la potasse : il devient alors rouge avec une fluorescence verte prononcée.
Avec la première méthode, on peut à peine déceler 0 gr. 005 de saccharine dans 100 ce. de liquide. Ce qui fait 0 gr. 05 pour un litre. Et, comme le pouvoir sucrant de la saccharine est environ 300 fois celui du sucre de canne, Ogr. 05 représentent 15 grammes de sucre par litre. Ce qui est encore une belle marge laissée à la falsification.
Avec la deuxième méthode, M. Girard a pu caractériser un demimilligramme lans 100 ce, ce qui fait pour un litre 0 gr. 005 qui équivalent & 1 gr. 5 de sucre de canne. C'est assez dire que, avec ce moyen de recherche, toute fraude devient împossio.e.
Réactifs des Sucres
M. Mathieu Plbssy a imaginé un réactif qui permet de distinguer et de déceler le sucre de canne, le sucre de raisin et l'acide pyrogallique.
Ce réactif représente une dissolution de parazotate de plomb dans ie nitrate d'ammonium fondu, dans lequel on dissout d'abord le nitrate de plomb pulvérisé. Lorsque ce sel est à peu près dissous (1), on retire du feu et Ton ajoute la litharge pulvérisée selon la formule ci- dessous :
N08Az* — 45 p. ou 5 at. ) (N03)*Pb - 34 p. ou l at. [ environ. Pb 0 — 21 p. ou l at. )
Cette préparation ne constitue point un sel double d'ammonium et de plomb ; fondue, elle est limpide, après une effervescence de quelques instants ; elle ne se solidifie, en se refroidissant, qu'à 102° ; à raison de cette fusibi'ité de beaucoup supérieure à celle du nitrate d'ammonium, et par analogie avec les alliages métalliques, cette préparation a été désignée sous le nom de sel fusible gris.
Lorsqu'on traite ce sel par l'eau et par décantation, le nitrate d'ammonium est entraîné, et il se dépose une poudre blanche peu soluble qui est un orthoazotate, puisqu'elle retient de l'eau de constitution, laquelle ne se sépare qu'entre 160 et 190° ; à cette température, la perte est de 3,05 p. 100, la formule Az O* Pb H exige 3,16.
Voici maintenant comme il convient d'opérer avec le sel fusible gris :
Ce sel, fondu avec ménagement par la chaleur est additionné d'une petite quantité (0 gr. 005) de l'une des substances qui lui communiquent une coloration caractéristique.
Il est préférable d'opérer sur de petites quantités de matière, et les tubes à granules homéopathiques sont d'une capacité suffisante. Pour le glucose, on l'ajoute après fusion incomplète du sel afin d'opérer à là température la plus basse; après addition de ce sucre, on ne chauffe plus et on laisse la teinte se développer en secouant le petit tube d'essai que Ton incline afin de répandre le sel et favoriser son refroidissement, ,
Pour le saccharose, après fusion du réactif et addition du sucre, on chauffe encore avec ménagement jusqu'à coloration caractéristique.
(1) Pour le dissoudre complètement, il faut 54 NO* Az H*, au lieu de 45 p. Un matras à fond plat de 250 grammes convient le mieux à cette préparation.
Enfin, pour l'acide pyrogallique, on peut mêler cet acide au réactif solide, fondre le tout et chauffer jusqu'à développement de la nuance [ donnée par cet acide. •
î En opérant comme il vient d'être dit, on obtient les colorations
f suivantes :
i A — Glucose • Coloration cerise.
| B —Saccharose — café au lait.
C — Acide pvrogailique . — vert de chrome.
Le réactif préparé avec la litharge lavée à l'ammoniaque donne les mêmes colorations.
M. IvL.fSeheibler'a neue Zeittchrift, t. XVII, n° 24), indique le
procédé suivant pour déceler le sucre de betterave. On chauffe la
solution de sucre de betterave avec HC1 concentré et une solution
[ alcoolique d'orcine, on obtient une coloration jaune foncé, et avec
j l'eau un précipité vert.
Avec HC1 et a naphtol, la coloration est violette, et le précipité violet-bleu Avec 6 thymol, la coloration est vermillon, et le précipité violet-rouge floconneux. Cette dernière réaction est sensible avec 0,00001 p. 100 de sucre.
Si on fait agir un mélange de sucre de betterave avec de la diphénylamine en solution alcoolique sur l'acide' sulfurique, on obtient par la chaleur une coloration jaune-verdâtre, puis rouge, violette, c t enfin. bleue. Le précipité est insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool en bleu céleste. Les alcalis le font virer au rouge, et les acides étendus ramènent la couleur. Une solution à 0.05 p. 100 donne cette réaction d'une manière éclatante*
Analyse dea produits employés poar la fabrication du, ancre.
On prend pour l'analyse la matière réduite an poudra fins. On di au préalable prendra un grand échantillon at le réduire dana i mortier an petits fragmenta dont on prélève une partie que l'on rédi an poudre très fine passant au tamis u* 100.
Doiagt de l'eau. — On desséche 10 gr. de calcaire pulvérisé t'étuve à 110* C, et l'on détermine la perte. Soit perte 0 gr. 135 ; a 0.135 X 10 — 4.35 0/0 d'eau de carriers
Kig. 3-1.
Doiayc de l'acide carbonique. — On peut le déterminer de pi
La méthode la plus exnéditive et la plus rigoureuse consiste traiter 5 gr. de calcaire en poudre par un poids connu d'acide ai. tique, dans un petit appareil en verre (appareil Roge, appareil Kl; !%. 34). appareil Rohrbeck, flacon de Geiasler, etc.), que l'on pè avant et après la réaction, La différence de poids représente l'acîi
carbonique. Soit 1 gr. 992 d'acide carbonique pour 5 gr. do calcaire. Acide carbonique 0/0 = 1.9W><SJï=S9.840. Or « de C0* = 1W de CO'Ca (CaO, CO*). Donc le poids de l'acide carbonique multiplie par 1.273 = le carbonate de chaux.
S'J.MUX 5-273 = 90-550 de carbonate de chaux.
On peut aussi déterminer l'acide carbonique volumétriquement, en ae servant soit du calcimètre Schelbler, soit de tout autre appareil.
andons de préférence le calcimètre Scheibler-Finkener dont la description et la figure se trouvent dans le Traité complet d'analyse chimique do Post, page 569, édition française de 188t. L'appareil de Noël (35) est aussi commode pour le dosage de l'acide carbonique. On remplit la cuve a sau A jusqu'à l'affleurement du léro de la cloche graduée G, avec de l'eau saturée de sel marin pour ne pas dissoudre l'acide carbonique. On verse ensuite dans le mélangeur B 20 ce. d'acide chlorhydrique additionnés d'eau et l'on
le volume de l'acide carbo-
arbonlque pèse Ogr. 00111174 et représente 0 gr. 0MH8 dee volume de gai, la hauteur barométrique et la température V(H-
d'acide carbonique dégagé par la quantité de substance ans-
ette formule P est le poids d'acide carbonique, V le volume lérature au moment de l'expérience, H la hauteur baromêla force élastique de la vapeur d'eau exprimée en millie mercure; 0.0019771 est le poids de lcc. d'acide carbonique
! du table et det matière* organique: — On. père sur S gr. ntlllon que l'on attaque par H Cl. On filtre sur an litre taré ■t ne laissant pas de cendres par l'incinération; le résidu inobtenu, diminué de celui du filtre, représente le aable et Isa organiques (résidu insoluble). Soit 0 21 le poids du filtre 32, le poids; du filtre et de l'insoluble. Poids de l'insoluble . = 0.32 — •. 21 - 0 11. Intotable o-j sable et ; matières or- 0/0 — 2.B0 (A).
an de faire la flltration et le lavage dans un Bacon jaugé à de compléter le volume du liquide filtré avec de l'eau disr l'employer aux dosages subséquents.
ière insoluble desséchée a 110'C est brûlée au rouge dans le s moufle; le poids restant représente le sable (silice et silïoit 0.0113 ou 0.093 X 20 = 1.S6 0/0 de sable. et organique: — La différence entre ce chiffre et (A) rôles matières organiques = 2.20 - 1.86 = 0.31 0/0. ! de L'acide lilieique soluble. — On évapore a HÎccitè la liquide filtré de (A) pour chasser HCI et l'on dessèche le 110>C; on le reprend par un peu d'eau et on le filtre sur .art sans plis. On le lave puis on le dessèche et on le pèse. it ainsi l'acide silicique soluble. Soit 0 gr. 031, déduction au filtre. Cela corresponde Silice toluble =0.031 X ÎO-=O.M!(yu de fer et alumine. — Le liquide filtré dans l'opération prest additionné d'ammoniaque qui précipite ces deux bases La dépôt est lavé sur filtre taré, séché a 110-C et pesé, fer et alumine par 5 gr. = 0 gr. 061, déduction du poids du ù oxyde de fer et alumine O/O = O.Ofli X Î0 = 1.B8. Il est doser cea deux bases séparément.
— A l'autre moitié du liquide filtré de C On ajoute quelques
gouttes d'acide acétique et l'on précipite la chaux avec une solution d'oxalate d'ammoniaque. On porte à l'ébullition et on laisse reposer; on filtre ensuite le précipité et on lave, puis on le dose à l'état de sulfate de chaux en le calcinant au rouge avec H*SO* (SO*HO). Le poids de sulfate de chaux multiplié par 0.4118 = CaO, et multiplié par 0.735 = CO'Ca.... (CaC^CO1). Poids du sulfate de chaux pour 5 gr. = 6.152 et pour 100 gr. = 6.152 X 20 =123. CaO 0/0 = 123 X 0.4118 = 50.65 ; COsCa (CaO,CO*) 0/0 = 122 X 0.738 = 90.40.
Le précipité d'oxalate de chaux peut être calciné au rouge-blanc dans le four Kréchel, marchant à l'aide du gaz et d'une soufflerie. En 5 minutes, l'oxalate de chaux est transformé en chaux caustique que l'on pèse.
Le précipité d'oxalate de chaux peut aussi être titré avec une solution à 1/10 de permanganate de potasse. On peut aussi déterminer la chaux indirectement avec le calcimétre Scheibler.
Magnésie. — Dans le liquide filtré de l'opération précédente, on précipite la magnésie à l'état de phosphate ammoniaco- magnésien par l'addition d'un peu d'ammoniapue, de chlorydrate d'ammoniaque, et de phosphate de soude. On lave le précipité a l'eau ammoniacale sur filtre sans plis ne donnant pas de cendre, puis on le calcine dans le four Kréchel pour le transformer en pyrophosphate de magnésie Mg*Ph*0'.... (2MgO,PHOB). Le poids de pyrophosphate multiplié par 0.3603 donne celui de la magnésie Soit 0 gr. 027 de pyrophosphate pour 5 gr. de calcaire.
Pyrophosphate 0/0 = 0.027 X 20 = 0.54 d'où
Magnésie pour 0/0 = 0.54 X 0.3603 = 0.191.
Carbonate de magnésie 0/0 = 0.194 X 2.1 = 0.407 ou 0.54 X 0.757 = 0 408.
On exprime toujours la magnésie en carbonate.
Sulfate de chaux. — On traite de nouveau 5 à 10 gr. de calcaire pulvérisé avec un peu d'acide chlorhydrique, on filtre le liquide, on lave le résidu jusqu'à ce que les eaux de lavage ne précipitent plus par le nitrate d'argent, puis on ' fait bouillir le liquide filtré pour chasser HC1; on ajoute ensuite du. chlorure de baryum pour précipiter l'acide sulfurique à l'état de sulfate de baryte. Le poids de sulfate de baryte calciné multiplié par 0,3433 donne le poids d'acide sulfurique, et multiplié par 0.581 donne le su 1 Ta te de chaux. Soit, sulfate de baryte pour 10 gr. = 0 gr. 031 ou 31 -0/0. Acide sulfurique 0/0- = 0.31 X 0.3433 = 0.106, et sulfate de chaux 0/0 = 0.31 X 581 = 0.180. Un bon calcaire ne doit pas contenir plus de 0 1 a 0.2 de SO*Ca.
Dosage des alcalis. — On dissout dans un peu d'acide chlorhydrique 10 gr. de matière à analyser et, avant filtration, on y ajoute du carbonate d'ammoniaque pour précipiter la chaux, etc., puis on filtre. On évapore à siccité le liquide filtré et on redissout le résidu dans
u ; on filtre sur capsule de piétina et on évapore une s On pèle le réaidu. on le dissout île nouveau ei on titre une solution 1/10 normale de nitrate d'argent {en en hromate de potasse comme indicateur). Du poids du r< inue celui du chlore, et l'on obtient le poids d'alcali:
e et la aoude, a l'état de carbonates M surtout de chlorure
les cendres de aucre. Soit, 0.117 0/0.
t. — L'acide carbonique afférent à la chaux, plue l'aeid
allèrent s la magnésie doivent égaler l'acide carbonlqu
ir aetement.
in avons trouvé : acide carbonique total dosé . 39.8*0
ionique afférent & 50. il de chaux 39.823
— — 0.195 de magnéaie 0.213
Total 3». 836
cordant aussi exactement que possible avec celle inui
lier le carbonate de chaux, Il y a lieu de retrancher de I dosée, celle qui est afférents au sulfate ds chaux ; mai nt la proportion en est insignifiante, comme dans notr,
in. — La plupart du temps, l'on' se contente, pour l'atia-
ide carbonique, on déduit celle du carbonate de chaux
Rétamé :
i CaO B0.I20 \ ""' *
de magnè- l CO' 0.218 (
I MgO 0.19. 1 U'*°7
rmant les l Na«0 1
deiucre.. ) K'O l °-117
. . i SO'Ca.... (CaO.SO*) 0.180
ituoa ea i a,.0> + Fb,Oi |iSflI
1 SiO'.... (SiO*) soluhle 0.620
Sable 1.860
Corps non dosés 0.803
Total 100. 000
Coke.
Le coke est le résidu de la distillation de la houille.
On se contente généralement de doser Peau et les cendres*
Eau. — La proportion d'eau ne doit pas dépasser 4 0/0. Si elle est supérieure, on t'ait subir au prix une réfaction variant de 0 fr. 25 à 0 fr. 60 par unité d'eau en plus. Mais le bon coke ne renferme pas plus de 4 0/0 d'eau. Le coke étant très poreux renferme quelquefois de grandes quantités d'eau dont la présence n'est trahie par aucun signe extérieur. Il est donc très important de faire ce dosage.
Cendres. — La proportion de cendres est très variable d'un coke à l'autre, elle va de 2 à 16 0/0. Le coke destiné au four à chaux r.e doit pas contenir plus de 3 à 7 0/0 de cendres.
Soufre. — Le coke destiné au four à chaux doit être aussi exempt que possible de soufre qui se convertit en sulfate de chaux, hydrogène sulfuré, acide sulfureux, etc., tous produits généralement très nuisibles dans la fabrication du sucre.
Un bon coke ne doit pas contenir plus de 0.1 à 0.2 0/0 de sou,re.
L'analyse du coke se faisant exactement comme celle de la houille, nous renvoyons a ce dernier produit.
Houille.
La composition des houilles est très variable. Nous donnons ici un tableau de la composition moyenne de principaux combustibles pour servir de terme de comparaison.
Composition des Houilles.
Carbonne •
Hydrogène
Eau chimiq. combinée
Eau hygroscopique
Cendres
Effet colorifique absolu . . . .
— — spécifique . . . .
— — pyrométrique.
Une partie échauffe de 0 à
100° eau
Poids spécifique
Anthracite.
Houille grasse.
Houille .
demi-grasse
44 à 61 1.13àl.30
Houille maigre.
de Veau. — On prépare un échantillon moyen à l'aida d'un
ibre de fragments que l'on broie.
uoudre on prélève S gr. que l'on desséche k l'étuve a 110*
ou 1 heures. La perte du poids multipliée par 20 = l'eau. 0/0=240.
dei eendrti. — On Incinère 5 gr. de matière dans une capitine au rouge b'anc et l'on pèse :
Poids dea cendrea pour 5gr. = 0.381
du charbon. — On pèse un gramme de charbon que Ton ntimement avec 10 a 50 gr, de lîtharge pure (PbO) et que ians un creuset; le melnngeeatcouvertde20a25gr.de . introduit dans le fourneau 6 moufie préalablement porté
Le charbon brûle aux dépens de l'oxygène de l'oxyde de
par conséquent réduit une quantité correspondante de i bout de troia quarts d'heure, une heure, l'opération es1 m retire le creuset que l'on laiase rafraidir ; on le cassa, e culot de plomb que l'on pèse «préa enlèvement de la Ihérante. Si c'est nécessaire on enlève les dernières por-
harge par dissolution dana l'acide acétique. Soit 28 gr. le utot de plomb ; 1 gr. de carbone pur réduisant 31 gr. de
poids du plomb multiplié par 2.911 s le poids du char—
et eatonjltju*. — Comme une partie de carbone réduit 81 plomb, I partie de plomb correspond pour le carbone à salarias Donc ÏÏ5 X *» = «5*0 calories.
jiécipilent plus le nitrate d'argent, on ajoute dans le goulte à goutte, une dissolution de chlorure de baryum ?a. On chsulte pour rassembler le précipité de aulfate i le recueille sur un filtre taré, on le lave et on le pèse, de baryte (moins le polis du filtre) multiplié par 0.137 = soufre.
1 le poids du sulfate de baryte pour 10 gr. do charbon, ulfate de baryte pour 100 de charbon.
= i.lOXn-«: = 0.608.
b) Méthode au chlorate de potasse. — On fait bouillir 2 gr. à 10 gr. de matière finement pulvérisée avec 90 gr. de chlorate de potasse, 100 ce. d'acide chlorhydrique et 200 gr. d'eau. On évapore à sec, on reprend par HCi et on dose SO* dans le liquide filtré, comme ■ci-dessus.
c) Méthode au brome. — On fait digérer 2 À 10 gr. de coke dans 100 ce. d'une solution saturée de brome dans l'acide chlorhydrique concentré. On chauffe, on évapore et on reprend comme ci-dessus par HCI. Lorsqu'on emploie l'eau régale à la place de brome, les résultats sont un peu trop élevés.
d) Les trois méthodes ci-dessus ne donnent que le soufre combiné aux métaux, à l'état de sulfures. Pour obtenir le soufre total, on fond 1 gr. de matière avec un mélange bien sec de 16 parties chlorure de sodium, 8 parties nitrate de potasse et 4 parties carbonate de soude. On reprend par HCI, on évapore à sec, on filtre et on dose l'acide sulfurique par le chlorure de baryum, comme ci-dessus.
Essai des noirs.
On peut avoir à analyser des noirs neufs et des noirs revivifiés.
Nous commencerons par les noirs neufs dans lesquels on peut déterminer:
■ !• Le poids de l'hectolitre ; 2° l'état physique ; 3»» l'humidité ; 4» le charbon azoté; 5° les sels solubles dans l'eau ; 6» Je. résidu insoluble dans les acides ; "<• le phosphate de chaux • 8° le carbonate de chaux ; 9* le sulfate de chaux ; 10° la «ilioe, llsiumiae et l'oxyde de fer ; 11* l'azote.
Poids de ChectolUr*. — On mesure exactement un litre de noir dans une mesure en fer blanc, et on le pesé. Un bon noir pose de 60 à 70 kil. à l'hectolitre.
Pour une teneur en humidité et une grosseur de grains égales, le meilleur noir sera le plus léger.
En représentant par 100 le poids d'un bon noir neuf, celui d'un noir en travail, de bonne qualité, ne doit pas dépasser 123. A 147 il est de mauvaise qualité, et à 150 il est hors d'usage.
Le poids spécifique du noir augmente avec l'usage, parce que les parties les plus poreuses, c'est-à-dire les plus légères, se détruisent per tes raaaifimle-tions, et que les autres siacrusteat de chaux.
Les bons noirs nerfs doivent être spongieux, d'un noir mat, velouté, happer .fortement à la langue.
«Une teinte rousse indique lue cuisson imparfaite ; une teinte grise, une cuisson où l'air est intervenu ; une teinte blanche, une cuisson trop forte.
mite, on faii nscopique at i'à 20 0/0 «an
pulvérisé. La perle a allé res organiques.
3 faible, on est cor
s 9 a 11 0/0 de charbon azote, îuiile de doser, l'azote. Dans tout odée (voir analyse dei engrais) 0/0d"az,ie.
au- — Les cendres provenant de :
■.té so.it lessivées complêtemen □ petit filtre ne donnant paa de sBéche s, rétuvo, puia on les cal re^ré-eoie les seii mlubtei. Soii ■4 la acide: — 0« attaque, dans i l'acide azotique ou l'acide chlorl . de noir. Ensuite on filtre, on lav in calcine et on p«ae. Le poids 'notables dan* lei acides, e'eat- 0/0.
— (Voir analyse des calcaire*).
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Une couleur jaune pâle très claire indique bonne revivification. — — foncée ou brune indique revivification insuffi-
sante.
Incolore ou verdâtr3 indique revivification trop poussée.
On doit faire cet essai tous les jours.
On revivifie souvent le noir à l'acide chlorhydrique avant de le soumettre à la cuisson.
Pour déterminer la quantité d'acide chlorhydrique a eraploy r on dose le carbonate de chaux, so t 13 0/0.
Le noir neuf contenant environ 8 0/0 de carbonate de chaux» notre noir en servi ;e en cont ent donc 5 0/0 en trop qu'il faut éliminer par l'acide ch!o hydrique.
Or, pour élimi er 1 de carbonate de chaux, il faut 0.73 d'acide ch orhydrique pur. L'acidi chlorhy Iri jue a 23° Baume contenant 38498 0/0 de HC1 pur, il en faudra employer 1.89 pour 1 de carbonate.
La table 55 de Scheibler indique immédiatement la quantité d'acide chlorhydrique d'une concentration donnée qu'il faut employe'r pour éliminer depuis 1 jusqu'à 9 de carbonate de chaux.
On étend l'acide d'eau de manière à ce que sa densité ne dépasse pas 2° Baume.
Résidus de noirs. — Noir de blutage. — Noir de lavage.
Superphosphates.
Les noirs de blutage et de lavage servent à la fabrication des superphosphates.
On dose dans ces noirs Cumidité, le carbonate de chaux et le phosphate de chaux {voir plus haut), et l'on déduit des résultats obtenus la quantité d'acide sulfurique qu'il faut employer pour les transformer en superphosphates. Soit un noir de blutage qui a donné à l'analyse ;
Eau 3.20
Carbonate de chaux. . \
(CaO 9.166
Phosphatedechaux(3CaO,PhO»)...PhO*CaJ,=71.191dontPh,/?A^^
(CaO 38.039
Il faut employer une quantité d'acide sulfurique telle qu'elle soit suffisante pour décomposer 1* tout le carbonate, 2* pour neutraliser deux équivalents de chaux du phosphate tribasique, soit 9.169 de
X2 chaux du carbonate et -i ô = 25.359 du phosphate
Total 84k,528 de CaO.
nohydralè, pourneutri!iser3lk.523 do Cbaux il faul - = 60 k. 221 d'acide a (6°.
Tells est la quantité théorique d'acide a 6B« A employer.
Mais en pratique i! est bon d'augmenter celte dosa de I k. ou 2.
De plus pour obtenir un bon mélange et favoriser l'attaque, il fi ajouter a cet acide 32 litrea d'eau. On peut remplacer les 65 k. d'aci
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coïncider le niveau lnUrle nombre de degréa lus multiplié par 2 donne la richesse centèsimi du gaz en acide carbonique. Si les niveaux du liquide affleurent la division 14 ce. te gaz contient 28 0/0 d'acide carbonique.
Avant de faire la lecture définitive, il est bon de s'assurer | deux lecture? successives faites chaque lois après une agitati prolongée, que le niveau du liquide dans l'appareil ne monte plus.
On dose l'oxyde de carbone aur un nouvel échantillon de gaz, introduisit dans le lobe une boulette de papier à fl.trer imbib d'un* aolution acide de chlorure de suivre. Il faut avoir soin
b. Carborymeti Uuffy. — La carbonnnétre RalTy s uompo essentiellement d'une éprouve» j gradues de 'J i 100- nunla !■. sa paru. supérieure d'une douille en cuivre portant u-i rnbinel i. deux \oies
par lesquelles ont introduit Le gaz. et les. réactifs» La maniement de cet instrument est un. peu. plu a facile que celui du carbonimètre Stammer.
c Appareil Oreat. — Cet appareil. est beaucoup plus commode que les deux autres et permet de doser très rapidement Vadde carbonique, V oxygène et V oxyde di carbone en supprimant toute» les manipulations ennuyeuse- des liquides.
L'absorption des gaz. se fait automatiquement dans des clocheslaboratoires contenant les réactifs : soude pour l'absorption de l'acide carbonique; protochlorure de cuivre ammoniacal pour l'oxyde de. carbone, et pyrogallate de potasse pour l'oxygène.
Voici la description de cet appareil (flg. 36) :
G est un flacon contenant de Peau acidulée par de l'acide chlorhydrique, qui lui enlève la propriété de dissoudre l'acide carbonique. Ce flacon cfunnm—iy s» moyeu d sa tube es caoutchouc L, avec la partie inférieure du mesureur M, qui est lui-même renfermé dans un manchon de verre rempli d'eau, afin eue las volumes soient toujours pris à la même- température. L'extrémité sapérietnre du mesureur est reliée à un tube horizon*»* TT* en Terre, portant un robinet R, ainsi que trois tubulures verticale» manies de trois robinets i, jy k. Ces tubulures sont reliées par des tubes de caoutchouc aux extrémités supérieures des pièces de verre A, B, C, nommées laboratoires, tandis que leurs prolongements inférieurs plongent dans les liquides que contiennent les flacons D, E, F. Tous les joints des diverses parties de l'appareil sont rendus hermétiques au moyen de ligatures en fil darchal ; l s ouvertures d\ «*/, d^s flacons sont fermées par des bouchons de caoutchosc.
L'appareil est mis en communication avec l'espace contenant les gaz à analyser par l'intermédiaire d*un tube en caoutchouc V, qui se fixe à l'extrémité du tube de. verre. Enfin,, un soufflet S, dispo é sur la paroi de la boite et c ramiuiiquant avee te tube de verre par le robinet r, permet d'extraire Pair de la conduite.
Les liquides renfermés dans les flacons D» E, F. sont introduits par les tubulures d> «,/. Il est inutile de dire que ce» réactif* doivent être appropriés à !*n ituredes az que l'on veut doser.
Dans l'étude des foyers industriels et des fours à chaux, on se préoccupe de connaître les proportions de Pacide carbonique, de l'oxyde de carbone et de l'oxvgène. Pour ce cas, on fait usage d'une lessive de soud -î comm > absorbant de l'acide carbonique, d'une dissolution de pyrogall ve de potasse pour absorber l'oxygène, et d une dissolution de protochlorure de cuivre ammoniacal pour sépaesr l'oxyde de carbone.
Comme dernier détail, nous ajouterons que les laboratoires A et B renferment un grand nombre d ' tubes de verre qui sont mou liés
«Orption ds ces derniers.
Le laboratoire C contient un rouleau de toilf en te dissolvant dans lo chlorhydrate d'ammon production du proto chlorure de cuivre et a. I réactif. Le pyrogallate de potasse et le chiot Etlacal absorbant l'oxygène, il ne laut pas la contact avec l'air qui remplit les flacons E, F. I Tre les liquida* d'une cuuche de i centimètre d'huile de pétrole. Mais il laut éviter, dans tei faire passer dans les cloches à absorption
analyse. Le robinet
binets R, i et /, on ouvre le robinet k, et l'on enlève le bouchon /. En abaissant le flacon G, on produit une aspiration de l'air contenu dans le laboratoire C, qui se remplit du liquide contenu da ;s le flacon F. On amène b niveau du l.quide jus ju'au trait de repéré grave sur le tube étroit q ii surmont 3 le laborato're, puis on ferme le robinet k. On ouvre ensuite le robinet R et, e 1 élevant l'aspûateur, on emplit de nouveau le mesure jr ; puis, referma \t le robinet R, on ouvre y, on retire e, et Ton aspire dans le laboratoire B le liquide du flac n E. En répéta >t une troisième fois les mêmes manœuvres, on fait passer le l qui de du flacon D dans le laboratoire A.
On ouv e de nouveau le robinet R, puis on élève l'aspirateur de manière à remplir le mesureur jusqu'au trait supérieur marquant l'origine de la graduation ; on referme le robinet R, puis on établit, par la tubulure N, comme l'indique le dessin, la communication de i'appareil avec l'espace contenant le gaz à analyser. On ouvre le robinet r et, faisant fonctionner le soufflet, on aspire dans le tube Y que Ton purge a'nsi de l'air o 1 des gaz provenant d une opération précédente. Après quelques instants, on est certrin que !a conduite V e t entièrem nt remplie par les gaz à analyser; on ferme alors le robinet r et i'oi ouvre R, de manière à faire commjniquer les tubes T et V et à isoler le soufflet. L'eau s'écoule dans l'aspirateur pendant que le tube mesureur se remplit de gaz, et, lorsqu'elle est revenue au même niveau de part et d'autre, on ferme le robinet R pour séparer l'appareil de la condu te et du soufflet, puis on s'assure que le volume du gaz sur lequel va porter l'analys3 occupe bien 100 parties du t ;be M.
On ouvre le robinet i et l'on è ôve le flacon G ; l'ea t chasse le gaz dans le laboratoire A, qui renferme une lessive de soude. Le faisceau de tubes de verre multipliant les pointes de contact, l'acide carbonique est absorbé ; on abaisse l'aspirateur, le gaz revi nt dans le mesureur, e le laboratoire A se remplit de lessive : on ramène celle-ci jusqu'au trait de lepér j, puis on ferme le robinet i. On place le flaco.i G de manière que l'eau y soit au môme niveau que dans le mesureur, afin que le gaz se trouve à la pression atmosphérique* on I.t alors le vo'ume occupé, et la différence entre la lect re faite avant l'absorption et celle que l'on a faite après donne le volume du gaz carbonique qui a été retenu par la soude.
On ouvre le robinet j% et, en opô an delà mèma manière dans le aboratoire B, q ti renferme une dissolution de pyrogallate de potasse, o 1 trouve le volume de l'oxygène absorbé.
Enfin, on répète les mêmes manipulations dans le laboratoire C, qui est rempli d'une solution de protochlorure de cuivre ammoniacal, et Ton obtient de la même manière le volume de l'oxyde de carbone* S'il reste, après ces trois absorptions, du gaz non dissous, son
représente l'azote qui ne pouvait être retenu par aucun dei : précédente.
que les absorptions soient complètes, il est indispensable do lusieurs fois les gaz dans chaque laboratoire. On De passe sage a l'autre que si deux lectures consécutives sont iuden-
ssolution da potasse est a, la même con cent ration que colle de I! convient de n'a;outer l'acide pyrogallique qu'au moment de ence, en proportionnant la quantité au volume d'oxygène a
Dtochtornre de cuivr .'ammoniacal est obtenu par la d'saoluta toile de cuivre dana une dissolution de sel ammoniac
otochlor ire de eu vre jo lit de la propriété d'absorber égaleoxygène. Pour que la dernière réaction indiquée repréaente
;ygène non absorbé par le pyrogallate de potasse, généra ion du protoehlorure de cuivre ammoniacal étant assez y a iiielq lefois avantage à remplacer ce produit par le proire acide qui jouit auasi de la propriété d'absorber l'oxyda
pareil Sideraky, «g. S7. — Il est une modification da celui
lihler. Il na peut doser que l'acide carbonique.
: a anilyser arrive par le tuyau en caoutchouc g dans le
i deux traits marquis par 0 et 100 Ce cylindre a été préalarempli d'eau qui. par suite de l'arrivée du gn, s'écoule dans iille de Wooir. E.
3t a et on fait rentrer l'eau dans le cylindre A en pressant i en caoutchouc F. Le gaz traverse alors les deux èproui et D' remplies en partie d'une solution de potasse caustique r dans le cylindre en verre B. Ce cylindre est gradué en 100 ires cubes de façon que chaque division de l'échelle corras- ■volume de 1 centimètre cube, il communique avec un autre i en verre C. À mesure que le gaz privé d'acide carbonique
entre dans le cylindre B, on fait écouler l'eau dans la bouteille de Woolf, E. de manière à maintenir le même niveau dans les deux cylindres B et C. Quand toute l'eau est remontée au trait 100 du cylindre A, on lit sur 1 échelle du cylindre B le volume de l'eau qui est restée, lequel est égal au volume de l'acide carbonique absorbé dans les éprouvettes D et D'. Dernièrement Sidersky a modifié un peu la disposition des éprouvettes D et D' dans le but de pouvoir les remplir et les vider plus facilement.
Dépôts ou inscrustations des chaudières.
Il est très important de connaître la composition du dépôt formé dans les générateurs afin de savoir ce qu'il faut faire pour les empêcher.
Aeide carbonique. — On le dose comme dans les calcaires ou dans le noir.
Matières organiques. — On brûle une quantité connue, 5 gr. du
dépôt, dans une capsule de platine et Ton détermine le' poids des
cendres, soit 3.50, on fait ensuite sur les cendres le dosage de 'acide
carbonique dont on retranche le poids des cendres, soit Og.20 de
CO«
le poids des cendres
D'où matières organiques réelles 5 — 3.50 = 1.70, et pour 100 = 31.
Pour les autres dosages on prend 10 gr. de matière que Ton dissout à rebut lition dans l'acide chlorhydrique. Quand la dissolulution est complète on filtre sur un filtre taré et on lave à Peau bouillante. On pèse le résidu desséché.
Le liquide filtré et les eaux de lavage sont portés au volume de 1 litre sur lequel on prélève la quantité nécessaire pour, le dosage du fer, de l'alumine, de la chaux, de la magnésie1.
Quand le résidu est considérable, c'est-à-dire s'il contient beaucoup de sulfate de chaux, on en fond dans un creuset 1 gr. avec 5 à 6 gr. de carbonate de soude afin de transformer le sulfate de chaux en carbonate de chaux et en sulfate de soude. On traite la masse fondue par l'acide chlorhydrique et l'on porte le liquide filtré à 1 litre. Sur 300 ce. on dose l'acide sulfurique en le transformant en sulfate de baryte.
(1) Voir à l'analyse des calcaires.
Gaz d'éclairage.
L'analyse quantitative du gaz d'éclairage est assez compliquée et exige certains appareils que Ton ne possède généralement pas dans les laboratoires de sucrerie et de distillerie.
Nous nous bornerons à indiquer sommairement les essais qualificatifs auxquels il suffit presque toujours de le soumettre.
On peut se convaincre de la présence de V ammoniaque en faisant passer pendant une demi-heure un courant de gaz dans une éprouvette à pied remplie d'eau teintée de quelques gouttes de tournesol légèrement rougi qui dans ce cas ne tarde pas à virer au bleu.
La présence de V acide carbonique se constate en faisant passer le gaz dans une éprouvette à pied remplie d'eau de chaux ou d'une solution de chlorure de calcium aiguisée d'ammoniaque. Le gaz carbonique précipite la chaux à l'état de carbonate. L'acide carbonique allonge la flamme du gaz.
Pour constater la présence de V acide sulfurique on fait passer pendant 5 minutes le gaz dans une solution d'acétate de plomb. Il se produit un précipité noir de sulfure de plomb.
Minium.
Le minium est une combinaison de protoxide de plomb (litharge) et de bioxyde de plomb (acide plombique ou oxyde pur).
Il est quelquefois falsifié avec des substances terreuses, de la brique pilôe, de l'ocre rouge, du colcothar (sesquioxide de fer).
11 est facile de séparer ces impuretés et d'en déterminer la proportion. Pour cela on fait bouillir un poids connu, 11 gr. par exemple, de minium, dans de Peau sucrée additionnée d'acide azotique. Le bioxyde de plomb se transforme en protoxide qui se dissout entièrement ; on filtre, on lave et on pèse les impuretés restées sur le filtre*
Pour découvrir l'oxyde de cuivre et le peroxyde de fer \ on traite le minium par l'acide sulfuriqne étendu, puis on ajoute de l'ammoniaque ; en présence du cuivre le liquide se colore en bleu, tandis que le fer est précipité sous forme d'hydrate.
Si l'on veut déterminer là quantité de fer contenu dans le minium, on le précipite par l'ammoniaque.
Évaluation de l'état d'oxydation du plomb dans un minium.
On dessèche à HOC l'échantillon pour évaluer l'eau ; puis on calcine ce même échantillon dans un creuset ouvert. La perte de poids
Indiqua la quantité d'oxygène provenant du peroxyde do plomb C< tenu dans le minium. Les bonnes sottes perdent par calcination a 2. S 0/0 d'oxygène, les mauvaises, moins, et quelquefois pas p da 1.30 0/0.
La cèrtise asl un mélange de carbonate et d'oxyde de plomb.
£lle est souvent falsifiée par du sulfate de baryte, du carbonate de baryte, du sulfate de plomb, du kaolin, du sulfate de chaux, du carbonate de chaux et quelquefois par du blanc de zinc (Zn O).
Essais : on soumet un échantillon 4 la calcination ; la perte da poids indique l'eau et l' acide carbonique.
Sur un autre échantillon on dose l'acide carbonique (voir analyse des calcaires) ; la différence donne l'eau.
La céruse pure se dissous entièrement dans l'acide azotique ; s'il y a un résidu, nu peut conclure à une falsification avec du sulfate de baryte, du sulfate de plomb ou du plâtre. On aitre le résidu et on le pèse pour connaître le tant pour 100.
Il est facile de déterminer la nature du résidu ■- s'il noircit en l'humectant avec du sullhydrate d'ammoniaque, c'est du tuljatt dt plomb, si l'extrait aqueux est troublé par le chlorure de baryum et l'oxalate d'ammoniaque, c'est du p lâtre ; on fait digérer le résidu avec une solution de carbonate de soude et de sulfate de soude qui transforme les sulfates de plomb et de chaux en carbonates lesquels sont dissout par l'acide azotique ; c'est du ipath pétant BaSO*...- (BaO.SO»).
On reconnaît le zinc en ajoutant dans le liquide filtre un léger excès de sulfhydrata d'am moniaque qui forme un précipité blanc de ZnS ai ce métal existe dans la céruse. Si on veut doser le zinc, on continue i ajouter du suifhydrate d'ammoniaque pour compléter la précipitation du Zn S que l'on recueille- En traitant une autre portion de la liqueur par l'oxalate d'ammoniaque et l'ammoniaque, on précipite la chaux à l'état d'oxalate de chaux, si la céruse contient du carbonate de chaux. On dose aussi quelquefois la proportion d'huile dans la céruse.
Pour cela on en épuise 10 gr. avec du sulfure de carbone; on évapore ensuite le sulfure de carbone, et on pèse l'huile.
CHAPITRE XI Réactifs et liqueurs titrées
— RÉACTIFS Eau distillée
En sucrerie on emploie souvent Peau provenant de* la condensation des vapeurs d'ébullition. des jus dans le triple effet, et qu'on appelle eau ammoniacale, à cause d'une certaine quantité d'ammoniaque, environ 1 gr. par litre, quelle contient toujours.
Pour l'employer à la confection des liqueurs titrées, il est nécessaire d'en expulser préalablement l'ammoniaque ; par une ébuliition prolongée.
L'eau distillée pure, évaporée dans une capsule de platine, ne doit laisser aucun résidu. Elle ne doit précipiter ni par le nitrate d'argent (présence de chlorures), ni par le chlorure de baryum (sulfates), ni par la liqueur de Nessler (ammoniaque), elle doit marquer 0 degré hydrotimétrique.
Alcool.
0*AflO«...C»H«O
On en examine le degré avec l'alcoomètre centésimal de Gay- Lussac. On peut se convaincre de sa pureté par l'odeur «t par ea réaction neutre «ur le papier de tournesol sensible.
Acide oxalique.
KO...K
issoute dans la proportion de 10 gr. pour 100 ce. nai té da 1.15. La solution doit être libre d'acide m reconnaît a l'ffervescence qu'il produit en y
îiaque {atuminale). Elle doit se dissoudre dans >U de chaux).
Sonde caustique.
NaO...Na'0
Eau de chaux.
e ta chaux récemment éteinte. Pour cola on 1 titra d'eau distillée, en agitant à plusieurs re de chaux et dissout les sels ou oxydas de ontium, magnésium, contenus dans la chaux, a duré une journée, on décante et on rejette i yar une nouvelle quantité d'eau distillée, •ois fois cette opération qui a pour but d'en-
mtact pendant 24 heures au moins, en agitant > repos on décante. La liqueur obtenue est l'eau à I5"C 1 gr 28! de CaO par litre, er soigneusement à l'abri de l'air, dans un flacon
a conserver dans le flacoh même qui contient le
Hydrogène sulfuré.
HS.
On l'emploie & l'état de gaz ou à l'état liquide.
A l'état de gaz on le prépare dans le laboratoire en faisant réagir» dans un appareil ad hoc, appareil Sainte- Claire-Deville, ou appareil Kipp, l'acide sulfurique sur le sulfure de fer. On le lave en le faisant passer à travers de l'eau dans un flacon de Wolff.
L'eau dissolvant 4 fois son volume d'hydrogène sulfuré, on se sert souvent de la dissolution aqueuse de ce gaz qui a l'inconvénient de s'altérer assez rapidement, en déposant du soufre dans le flacon qui la contient.
Acide sulfureux.
so«.
On emploie la dissolution aqueuse saturée à froid, conservée dan des flacons bien bouchés.
Eau régale*
On la prépare en mélangeant S parties d'acide chlorhydrique avec une partie d'acide azotique.
Ammoniaque.
AzH».
Incolore, si elle est pure. La solution aqueuse ayant une densité de 0,96, contient 10 0/0 d'ammoniaque. L'ammoniaque a 22° Baume ou de 0.924 de densité contient 20 0/0 d'ammoniaque.
Elle doit se volatiliser sans résidu sur une lame de platine (sels). L'addition de deux fois son volume d'eau de chaux ne doit pas la troubler (acide carbonique). Diluée et saturée d'acide nitrique, elle ne doit pas précipiter par le nitrate d'argent . (chlore), ni par le nitrate de baryte (acide sulfurique).
Ether.
'urirpe pu ' anhydre pèse 65* et a une dannitê de 0.718 leutre au papier de tournesol sensible, et non acide, l'
un résidu par Cévaporatio i.
Acide acétique.
onner aucun précipité par le nitrate d'argent {chlore)
1er de résidus (teli).
iqiie a 8' Baume contient la 0/0 d'acide anhydre.
Acide cblorhydrique.
incolore. Dilué, il ne doit pas se troubler par l'adde baryum) préience d'acide tttlfurique). On en ;é ou le degré Baume. La présence du fer se raanin jaunâtre qu'il prend par l'êvsporation. Il ne doit
Acide nitrique.
P. mol. Ai'0"= 10B. AzO" = M.
laryum {adde talfarique). Il ne doit donner aucun
:es deux réactifs.
le l'acide concentré est de 1.Î0D et contient 32 a SS 0/B
Acide snifnriqne.
H'SO» = 98. SO'HO
Mélangé à froid avec un peu de sulfate de protoxyde de fer pulvérisé, il ne doit pas prendre de coloration rose (composée nitreux), Vartenic se reconnaît avec Fappareil de Marsch. II ne doit pas réduire, quand il est dilué, le permanganate de potasse (acide sulfureux}.
Quand on veut l* diluer, on doit verser douoameni l'acide du» l'eau distillée, et non l'eau dans l*acid».
Phosphate de soude.
PhNa»HO* ... PhO'HO.ZNaO
Ce sel contient 10 0/0 d'eau. On examine la solution en y ajoutant de Pammoniaque et chauffant; elle doit rester claire. Les dépôts obtenus par le nitrate d'argent et le chlorure de baryum doivent être parfaitement solubles dans l'acide nitrique et ne pas donner lieu à un dégagement de gaz carbonique
Carbonate d'ammoniaque.
J»Az*H**0» . . . <AzH»HO)«HO.«CO».
Ce sel, chauffé dans une capsule de platine, ne doit pas laissa* de résidu. Il ne doit donner aucun précipité ni par le nitrate d'argent n par le chlorure de baryum.
Chlorure d'ammonium.
AzH*Cl ... AzH8,HCl.
1 de sel pour 8 d'eau.
Ce sel, chauffé comme le précédent, ne doit laisser aucun résidu. Il doit être neutre au papier de tournesol.
Oxalate d'ammoniaque.
(AzH*)*C*0* + aq. ... C«O«AzH»,2H0
1 de sel pour 25 d'eau.
On l'examine avec l'hydrogène sulfuré et le sulfure d'ammonium, qui ne doivent pas troubler la solution.
Liquour de Nessler.
On dissout 4 gr. d'ioduro de potassium dans chauffe un peu, et l'on ajoute de l'iodure de mert raste encore un eicès insoluble. On laisse refroidie d'eau, on filtre, et on ajoute 15 ce. d'une solution ti(|ue de densité égale à 1.2(1. On laisse le liquidé da pendant 48 heures, au bout des quelles on décante
Ce réactif, d'une sensibilité extrême, sert a con
Sous-acétate de plomb liquic
i de plomb n'a pa:
heures, dans une capsule de porcelaine, 300 gr. plomb et 100 gr. de litharga pulvérisée dans un
Acétate neutre de plomb 300
Lllharge 60
Eau 700
Formule 0.
Acétate neutre de plomb 600
Litharge 150
Eau 1500
Formule d, de M Courtonne.
Acétate neutre de plomb 350
Eau 825
Ammoniaque a 22* 56
Teinture d'Indigo.
On traite peu à peu 6 gr. 60 d'indigo par 6S gr. de Nordhausen en évitant réchauffement. Après 48 Heures de contai on verse le produit dana 1 litre d'eau, on agite, on laisse refroidir
on filtre.
Tannin.
On dissout 1 de tannin & Péther dans 10 parties d'eau, ou mieux dans 5 parties d'eau et 5 parties d'alcool à 90°.
Teinture de tournesol.
On chauffe pendant 12 heures à une douce chaleur 1 partie de tournesol pulvérisé dans 6 parties d'eau en agitant fréquemment. On décante ensuite dans une éprouvette à robinet ; au bout de 12 à 24 heures on soutire le liquide clair qui est fortement bleu et alcalin. Pour le sensibiliser on le partage en deux parties à peu prés égales, puis on ajoute goutte à goutte en agitant constamment, de l'acide 8ulfurique dilué. Quand le liquide devient rouge, on mélange ensemble les deux portions qui prennent la coloration bleue. On les sépare de nouveau en deux parties égales, puis dans Tune d'elles on ajoute encore de l'acide sullurique très dilué jusqu'à virage au rouge. On mélange de nouveau les deux liquides pour recommencer encore plusieurs fois le même traitement. A la fin, on obtient ainsi une liqueur violacée très sensible, bleuissant facilement par Faction des alcalis, et rougissant par l'action des acides.
Il faut une grande habitude pour bien réussir cette teinture.
Cette teinture doit se conserver dans un flacon dont le bouchon est percé d'un trou pour ménager l'accès de Pair. Quand la liqueur se décolore, il suffit de l'agiter à Pair pour ramener la coloration primitive.
Teinture d'acide rosolique neutralisé.
On la prépare en dissolvant l'acide rosolique cristallisé dans de Palcool a. 90°. Cette liqueur présente une coloration jaune et es fortement acide; elle doit être sensibilisée.
Alors elle prend une coloration intermédiaire entre le rouge et le Jaune. Elle a la propriété de virer au jaune par Paction des acides, et au rouge par l'action des bases.
Teinture de phtaléïne.
On dissout 10 gr. de phénolphtaléîne dans 1 litre d'alcool à 50«, Ce réactif est incolore en présence des acides et vire au rouge vif
Teinture de lacmoïde.
-. da lacmoïde dans 1 litre d'alcool i d'un be&u bleu qui a la propriété ds ■lis la ramènent an bleu. Elle convient
• cou viei du bleu
ira titrés et papier» sensibles.
îrerie de papiers titrés, soi! au curcumi
aor loua loi litres c'est-à-dire leur fair u'ùîgr. d'alcalinité exprimée en c baux
sont jamaia de richesse constante. Le Itèrent «auvent aussi suivant le fabricant e période de la fabrication, il faut donc
papiers par tâtonnements, on plus préparer le papier da tournesol
[iii|>:erci>lhî que l'on trouve dans le corn degré d'acidité varie avec les différer s numéros de papier. Il faut encore ici
îe&ol sensible doit être violet. 11 bleuît
ibtsléine sont blancs; ils restent blanci es que leur titre, et deviennent rouges i. ils prennent une légère teinte rosée ( in liquide dont l'alcalinité est égale à I on an prend une bandelette entre le ge dans le liquide, car quai que soit soi linitè des jus, dés lors qu'il serait aie:
ier de curcuma de la même Façon; tacha iuge brun. Son usage tend a. disparaître
Liqueurs alcalimétriques et acidimé triques.
Les liqueurs alcalimétriques se font ordinairement avec les acides sulfurique, chlorhydrique ou oxalique ; pour les liqueurs acidimétriques on emploie d'habitude la soude ou la potasse, plus rarement l'ammoniaque.
Les liqueurs alcalimétriques et acidi métriques normales contiennent par litre l'équivalent en poids de l'acide ou de la base employés* C'est ainsi que l'acide sulfurique normal contient 40 gr. d'acide anhydre SO3 ou 49 gr. d'acide monohydraté S03HO...H«SO*.
L'acide chlorhydrique normal contient par litre 36 gr. 50 HCL
L'acide oxalique normal contient par Litre 63 gr.
Les liqueurs acidimétriques normales contiennent par litre 47 er. de potasse anhydre,
SI gr. de soude,
17 gr. d'ammoniaque AzH*.
Les liqueurs demi-normales contiennent la moitié de l'équivalent; et les liqueurs déci-normales en contiennent la dixième partie.
Outre les liqueurs normales, oc fait des liqueurs arbitraires contenant 10 ou 100 gr. d'acide cm de base par litre.
En sucrerie, les liqueurs alcalimétriques sont titrées de telle façon que 1 ce. employé dans un volume déterminé de jus sucré indique 0 gr. 1 ou 0 gr. 01 de chaux par litre.
Nous verrons plus loin les différentes liqueurs alcalimétriques employées.
Préparation d'une liqueur alcalimètrique.
La meilleure liqueur alcalimètrique est faite avec l'acide sulfurique. Supposons qu'on veuille faire une liqueur d'acide sulfurique contenant 49 gr. H*SO* par litre.
Ce serait s'exposer à de graves erreurs que de peser 49 gr, d'acide sulfurique pur et concentré du commerce, car cet acide n'est jamais monohydraté : celui qu'on désigne sous le nom de pur ett bouilli ne l'est pas davantage.
Il est donc nécessaire, pour préparer une liqueur sulfurique titrée, de doser préalablement l'acide sulfurique.
Voici comment on procède pour la titrer :
On pèse 51 à 55 gr. d'acide pur et concentré, que Ton étend d'eau distillée de manière à former environ 1 litre.
Après refroidissement et mélange homogène, on prélève 10 ce. de
lesquels on dose l'acide sulfurli e de baryte qu'on lave, qu'on te le dosage en double. Si Isa résul
:e. Soit Sï ttr. 65 la quantité de 1 " i«ii«r cette Uq.
contenus dans 1000 ce., M 93S ce, 6; on prendra donc litre avec de l'eau distillée on précipitera par le chlo:
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0^206 on obtient le poids x de l'acide sulfurique H*SO* contenu dans I» prise d'essai. _
Pour avoir le poids de l'acide calculé en anh y drique sulfurique, il faudrait multiplier le poids de sulfate de baryte trouvé par 0.31335.
Soit 1 gr. 2492 le poids de sulfate de baryte fourni par 10 ce. de la liqueur sulfurique primitive ci-dessus.
1 gr. 2492 X 0,4206 =0gr. 5254 de H«SO* contenu dans 10 ce. de la liqueur, soit 52 gr. 54 par litre.
932 ce. 6 de cette liqueur étendus à 1 litre donneront, comme nous l'avons vu plus haut, la liqueur sulfurique normale à 49 gr. H'SO* par litre.
Au lieu de faire le dosage du sulfate de baryte sur . 10 ce. de liqueur, il vaudrait mieux opérer sur 20 a 25 ce. Pour cela on prélève cette quantité de la liqueur initiale que l'on étend de son volume d'eau distillée, et l'on opère sur 20 ou 25 ce. de ce mélange.
Toutes les liqueurs sulfuriques se préparent de même.
Une fois qu'on est en possession de la liqueur sulfurique normale, on s'en sert pour préparer la liqueur sodique ou potassique normale, c'est-à-dire contenant 31 gr. Na*0 ou 47 gr. K*0 par litre.
Pour cela on dissout dans l'eau distillée 35 à 45 gr. de soude caustique pure ou 50 à 55 gr. de potasse pure et l'on fait l litre. Après refroidissement et mélange bien homogène on en prélève 10 ce. que l'on introduit dans un verre à pied avec 2 ou 3 gouttes de teinture de tournesol sensible. Puis à l'aide d'une burette graduée on verse peu à peu dans ce liquide de la liqueur sulfurique normale jusqu'à ce que la couleur passe du bleu au rouge pelure d'oignon.
Soit 11 ce. 9 de liqueur sulfurique employée :
Si 10 ce de liqueur sulfurique normale correspondent à 0 gr 31 de Na*0, 11 ce. 9 correspondront à °-3I><ll 9 __ 0#3689# La liqueur 8odi_
que contient donc 36 gr. 89 de Na«0 par litre. Il s'agit maintenant de l'amener à ne contenir que 31 gr. par litre. Si 36 gr. 89 sont contenus dans 1000 ce, 31 gr. seront contenus
dans -—^ — = 840 ce. 4.
On prendra donc 840 ce. 4 de cette liqueur qu'on étendra à 1 litre avec de l'eau distillée.
Les liqueurs alealimétriques et acidimétriques normales se neutralisent volume à volume.
Les liqueurs alealimétriques employées en sucrerie sont les suivantes ;
Uqnsnr à 175 gr. H»SO* par litre
le liqueur correspond a 0 gr. 1 CaO. Elle sort 1 da
lie lait de chaux et les jus chaulés.
.iquenr à 17 gi. 5 H!S0' par litre.
> servir pour déterminer l'alcalinité des jus de 1" CI
iquenr à 1 gr. 73 H*SO* par litre.
rvir à déterminer l'alcalinité des jus de 2> csrbonaf
i phtaléïne Vivien pour la 1" carboaatatio:
jme de cette liqueur neutralise 1 volume de jus, ce j i CaO pa ■■ litre.
i phtaléïne Vivien peur la 3* carbonatatioi
une de cette liqueur neutralisa 1 volume de jus, ce ji a CaO par litre.
Liqueur alcalimétrique Le Docte.
! liqueur pour 35 oc. de jus = 0 gr. 1 CaO par litre.
CHAPITRE I Conduite de la diffusion
Dana le travail de la diffusion, on doit toujours avoir deux objecttfs en vue : épuiser le plus possible la cassette, et extraire le Jus à son maximum de densité.
Il est presque passé à l'état d'axiome, en sucrerie, de dire que la perte en sucre à la diffusion est de 0,50 pour 100 de betterave. Le fabricant qui obtient ces résultats, s'en déclare satisfait et ne cherche pas à améliorer son travail, persuadé qu'il est arrivé à l'extrême limite de la perfection.
Cependant, la pratique a démontré que l'on peut arriver à un épui-î sèment sensiblement meilleur, et limiter la perte à 0.15 ou à 0,20 au maximum de sucre pour cent de betteraves. Dans ce cas, la teneur saccharine des cossettes épuisées est de 0,10 à 0,15 °/° ; celle des petites eaux ne dépasse pas 0.05 •/• soit un 1/2 gr. par litre. L'épuisement dans ces limites est parfaitement possible avec l'obtention de jus danses. 11 suffit d'une surveillance attentive et d'un contrôle chimique sérieux pour le réaliser. Le bénéfice résultant d'un travail ainsi conduit sur celui qui consiste à perdre, comme c'est le cas général, 0,50 de sucre, se chiffre par 3,000 à 3.500 k. de sucre par million de kilogr. de betteraves ; et si l'on réfléchit que ce sucre doit être considéré comme libre d'impôt, on voit qu'il y a là une source de bénéfices considérables, supérieurs à ceux que procure l'épuisement des écumes. L'économie est au moins de 2.000 francs par million de kilogr. de betteraves. N'y a-t-il pas là, pour le fabricant, un intérêt suffisant pour s'assurer le concours d'un chimiste sérieux qui prendra à cœur de surveiller et de conduire le travail d'une façon régulière?
On a fait à cet épuisement presque complet de la cossette, le reproche d'introduire plus d'impuretés minérales, c'est-à-dire plus de sels dans les jus. Cette objection n'est évidemment pas fondée, car on ne
peut introduire dans les jus plus de sels que la betterave n'en contient; or, en retirant tout le sucre, il est logique de retirer tous les sels, et l'on a alors le jus naturel de la betterave, pas plus mauvais dans tous les cas, s'il n'est pas meilleur. Avec un épuisement moindre la proportion de sels par rapport au sucre, esx la même, car le sucre ne diffuse pas plus vite que les sels ; c'est même le contraire qui a lieu ; de sorte qu'il serait plus exact de dire, que plus on épuise la cossette, plus élevé est le coefficient salin des jus de diffusion.
Il y a un intérêt non moins sérieux pour le fabricant à produire des jus à leur maximum de densité. C'a été longtemps une croyance généralement admise, elle l'est encore auprès de bien des fabricants, que la diffusion doit nécessairement donner des jus faibles et en produire d'autant plus que la betterave est plus riche. La conséquence était que l'usine devait être obligée de réduire considérablement son travail, que dès lors les frais de fabrication de la betterave riche devaient être beaucoup plus considérables que ceux de la betterave pauvre. Bref, c'est tout juste si Ton ne disait pas qu'il valait mieux travailler de la betterave médiocre. Heureusement la loi de 1884 est venue modifier cette dernière appréciation ; cependant elle n'a pas fait tomber encore tous les préjugés à l'égard de la diffusion.
Eh bien 1 la pratique a encore démontré que la diffusion ne devait pas nécessairement donner des jus à 3°, 8, comme on les obtenait i y a deux ou trois ans, et comme on les obtient encore dans beaucoup de fabriques. Elle a démontré que la diffusion ne produit des jus faibles qu'avec la betterave pauvre, qu'elle peut produire des jus à haute densité, et d'autant plus denses que ta betterave mise en œuvre est plus riche. En un mot, en prenant certaines précautions en conduisant rationnellement la diffusion, on obtient facilement des jus dont la densité est les 8/10* de la densité initiale du jus de la betterave. C'est ainsi qu'une betterave à 5* de densité donnera du jus à 4° ; une betterave a 6° en donnera a 4°, 8, et une betterave a 7», en produira à 5°, 6, tout en maintenant l'épuisement dans les limites indiquées précédemment.
11 en résulte naturellement :
lo Que la proportiou du jus fournie par la betterave est très faible et 2° qu'elle n'est pas plus considérable pour une betterave riche que pour une betterave pauvre; c'est même le contraire qui a lieu. Et cela se conçoit facilement
Une betterave, quelle que soit sa richesse, contient en moyenne 5 0/0 de matière insoluble, ou ligneuse, et 95 0/0 d'eau et de matières solubles constituant le jus.
Les 95 kilog. de jus à 6° de densité représentent (d'après la for-
mule connue P = V D) un volume de — = 89 litres 6, et les 95 kilog.
de jus à 7« de densité représentant un volume — = 88 litres 8.
En un mot plus la densité de la betterave augmente, plus faible es» le volume des 95 kilog. de jus qu'elle renferme, puisque dans le rapport qui exprime ce volume, le numérateur 95 reste le même, et que le dénominateur augmente.
T Et comme par la diffuèion nous prétendons obtenir de n'importe quelle betterave du jus a une densité égale au 8/10 de la densité primitive, il en résulte que les rapports entre les volumes respectifs de ces jus nesont pas modifiés, puisqu'ils sont multipliés par la valeur constante 8/10. ^
Les 89 litres 6 de jus à 9° deviendront 112 litres de jus à 4*8, et las 88 litres 8 de jus à "• produiront lll litres de jus à 5°6.
Donc la diffusion de la betterave riche ne produit pas un volume de jus plus considérable, que celle de la betterave pauvre; elle en produit seulement un poids plus con sidérable.
Or les frais de fabrication sont proportionnels non pas au poids du jus mais à son colume. Un hectolitre de jus a 6° de densité coûte moins à travailler qu'un hectolitre de jus à 5°, car il présente moins d'eau à évaporer ; il séjournera inoins longtemps dans le triple effet.
Le tableau suivant représente les quantités de jus à différentes densités que fournissent 100 kilog. de betteraves de richesses variables.
On voit que la betterave à 5*5 de densité donne 137 litres ou 112 litres de jus suivant que le jus extrait a 3°6 ou 4°4 de densité. Dans le second cas c'est 20 0/0 de moins d'eau a évaporer pour amener le jus à l'état de masse cuite.
*S La betterave & 6° donnera 148 litres de jus ou 112, suivant qu'on l'obtiendra à 3°6 ou à 4»8, et la betterave à 7* de densité en donnera 155 ou lll litres, suivant qu'il aura une densité de 4* ou de 5°6. Pour la betterave a 6° l'économie sur L'eau a évaporer est de 32 0/0, et pour la betterave a 7° cette économie est de 44 0/0. >/-
Ainsi, quelle que soit la richesse de la betterave, la proportion de jus à extraire par la diffusion reste a peu prés constante ; elle varie de 113 litres par 100 k. pour la betterave à 5°, à 109 litres pour la bet. terave à 9° de densité. On peut donc régler, pour ainsi dire, d'une façon uniforme, au bac mesureur, la quantité de jus à extraire a un nombre invariable de litres et qui ne doit pas dépasser 115 ou 120 par 100 kil . de betteraves.
Chaque fois que ce chiffre sera dépassé, le fabricant pourra en conclure que la diffusion n'a pas été rigoureusement surveillée.
aux 8/10 de la densité initiale. Dans le second cas nous avons 33 litres de moins d'eau à chauffer, évaporer, etc., par 100 kilog. de betteraves.
Or la quantité de vapeur nécessaire an chauffage et à Pévaporation d'un hectolitre de jus est d'environ 75 kit. ce qui, pour les 33 litres d'eau, représente 21.75 kilog. de vapeur. En supposant qu'un kilog. de charbon placé sur la grille du générateur évapore 7 kilog. d'eau, il faut donc pour le chauffage et l'évaporation de ces 33 litres d'eau 4 kilog. 7 de charbon, soit 47 tonnes pour le travail d'un million de kilog. de betteraves. On voit par là que la production du jus à haute densité fait réaliser une économie de combustible d'environ 1,000 fr. par million de kilog. de betteraves.
Mais l'économie résultant de la production du jus à haute densité, apparaîtra bien plus grande encore, si l'on considère que le travail ainsi conduit abrège notablement la durée de la fabrication, ou, ce qui revient au même, permet de travailler journellement une bien plus grande quantité de betteraves. Cela se réduit par une diminution importante des frais de fabrication ou du prix de revient du sucre.
Or, au point où en est arrivée aujourd'hui la concurrence sur le marché des sucres, il n'y a de salut pour notre industrie que dans la diminution du prix de revient du produit fabriqué.
De même qu'on fait des objections contre l'épuisement trop complet de la cossette, de même on a prétendu que les jus denses se travaillaient difficilement; que surtout ils présentaient un grand obstacle à la carbonatation. Inutile de dire que cette objection ne tient pas debout et quelle est tout aussi peu fondé que la première. Les nombreux et heureux essais de carbonatation de jus concentrés l'ont réfutée victorieusement. Pour que la carbonatation des jus denses se fasse bien, il faut simplement avoir soin de les additionner d'une proportion plus grande de lait de chaux. La chaux, en effet, doit être proportionnelle, non pas au volume du jus, mais à la teneur de celui-ci en sucre.
Si Ton met 10 0/0 de lait de chaux à 20° B. dans du jus à 3° 8 de densité ayant une teneur en sucre de 8 0/0, il faudra en mettre 13.7 0/0 dans un jus à 5° 2 de densité ayant une teneur saccharine de 11 0/0. La quantité de chaux ainsi employée par 1000 kil. de betteraves reste la même ; seulement la proportion mise par hectolitre de jus augmente.
Voici les conditions à observer pour obtenir ces résultats.
Dans la diffusion de la betterave en vase clos, on se trouve dans des conditions analogues à celles que nous rencontrons dans l'osmose des mélasses. Nous avons d'un côté le jus de betteraves avec son sucre et ses impuretés renfermées dans les innombrables et
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microscopiques cellules de la racine, de l'autre nous avons l'« gnsnt les coseettes- Les parois des cellules saccharifères repi lent la membrane végétale a travers laquelle» doit se faire l'éc des deux liquides. Or la diffusion, l'exode du jus de la cellule le liquide baignant la coasette, est influencée par diverses t qui sont notamment la température et la durée du contant. Influence de la température. — La température exerce u
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Tous tes
autres diffuseurs doivent être chauffés à la température convenable pour obtenir l'épuisement complet.
Quand au diffuseur meiehé% tout en ne portant pas sa température à un degré aussi élevé que dans les autres, il est bon néanmoins de le chauffer un peu.
En pénétrant dans le diffuseur c meichê », le jus de Pavant dernier diffuseur, s'il est ckauffé à une température élevée s'enrichira notablement au contact des cossettes fraîches, dont il provoquera la diffusion, au lieu de les laver simplement ; de plus, il provoquera sur les cossettes la coagulation des matières albuminoïdes qu'un jus plus froid entraînerait avec lui. On a, en effet, constaté que le passage des jus à une température élevée sur le dernier diffuseur chargé, augmente notablement le coefficient de pureté du jus, compara ivement à celui qui est extrait à froid. Pour s'en convaincre, on n'a qu'à analyser les jus tirés de deux diffuseurs successifs, dont l'un aura été extrait à chaud et l'autre à froid.
Ainsi dans une batterie de 12 diffuseurs dont 10 sont en activité, l'échelle des températures aux calorisateurs devrait se rapprocher de la suivante, en commençant par le diffuseur prêt a être vidé.
Diffuseurs, 1—2 (3—4-5—6-7-8), 9-10 Température, 40* — 60« 76 à 85° 65 à 70» — 40 à 50°.
De cette façon l'épuisement sera maximum ainsi que la densité du jus. — Nous avons de la sorte, sur 10 diffuseurs en activité, 6 qui sont à la température maximum.
Dans beaucoup de fabriques on chauffe tous les diffuseurs à la même température, moins celui qui doit être vidé, bien entendu. La surveillance de la batterie devient ainsi plus facile.
Certains fabricants de sucre ne chauffent jamais au-delà de 70 à 72° ; d'autres vont jusqu'à 78° et ne dépassent jamais 80°; dans tous les cas, il nous semble que ce qui doit régler la température de la diffusion, c'est le degré de pureté du jus extrait. Dans une bonne marche ce degré ne devrait jamais être inférieur à celui du jus naturel de la betterave, obtenu par râpage et pression.
Durée Uu contact. — La diffusion est d'autant plus profonde, l'épuisement est d'autant meilleur que la durée du cou tact entre les deux liquides est plus considérable. Avec un temps suffisamment long, la diffusion pourrait être ] ratiquée à froid, aussi complètement qu'à chaud, avec m temps moindre. Mais la marche lente et surtout la marche intermittente, doit être évitée, parce quelle peut provoquer des altérations du jus. Au point de vue de la qualité du jus, la diffusion doit être rapide.
Quand l'arrêt de la diffusion doit durer un certain temps, il vaut mieux liquider que de laisser les jus en contact avec les cossettes.
Le séjour du jus dans les diffuseurs varie entre une heure et une heure et demie.
Nombre et capacité des diffuseurt. — Quel est le nombre de vases que doit posséder une batterie de diffusion.
Evidemment, ce nombre dépend de la richesse de la betterave mise en œuvre. Il est en raison directe de la richesse de la betterave.
Si Ton pratique la diffusion d'une betterave ayant 5* de densité et d'une autre betterave ayant 6° de densité, et cela dans des conditions identiques, c'est-à-dire à La même température, dans le même laps de temps et dans un même nombre de diffuseurs d'égale capacité, il est évident que la betterave la plus riche, sera la moins épuisée, les matières les plus diffusibles, le sucre et Les sels étant plus abondants, n'auront pas eu le temps de passer entièrement dans le liquide extérieur. Si donc Ton veut obtenir de la betterave riche le même épuisement, il faut nécessairement avoir recours ou a une augmentation de température, ou à un contact plus prolongé ou à une extraction de jus à densité intérieure. Mais il est impossible d'augmenter la température, puisque nous la supposons atteindre le maximum permis ; nous ne pouvons jious résoudre à extraire du jus à plus faible densité, parce que nous perdons une partie des avantages du procédé :
Il ne nous reste donc qu'à augmenter la durée du contact. Cette augmentation de durée peut être obtenue de trois manières :
a. En faisant circuler le jus plus lentement dans la batterie, mais alors nous réduisons notre travail, ce qui est un grave inconvénient ; de puis, un séjour trop prolongé des jus dans les diffuseurs peut entraîner leur fermentation.
6 et c. En augmentant la capacité ou le nombre des diffuseurs
Avec des diffuseurs phis grands, tout en faisant circuler le jus plus lentement, on prodoit le même travail, parce qu'on opère sur un poids de cossettes pins considérable, et que Ton extrait naturellement à chaque diffuseur on plus grand nombre d'hectolitres de jus.
Avec un plus grand nombre de diffuseurs, la durée du contact est augmentée sains que la circulation soit ralentie.
Lequel de ces deux systèmes est le préférable ?
Nous préférons augmenter le nombre plutôt que la capacité des diffuseurs, et pour le travail de la betterave riche, nous considérons la batterie de 14 diffuseurs préférable à celle de 12. On a remarqué en effet que l'épuisement est plus facile dans les petits vases, que la circulation du liquide y est plus régulière ; en -second lieu, dans une batterie de 14 diviseurs il y a toujours au moins 16 vases au lieu de S sur lesquels la tiffusiom peut être pratiquée avec le maximum d'intensité, et si par manque de soins ou de surveillance, l'un de ces
diffrïaeurs n'est pas conduit rationnellement, la faute n'atteint que le 10» au ifeu du 8* de la cossette.
II est encore d'antres conditions qu'il importe d'observer pour obtenir de fa diffusion le maximum d'effet utile ; nous nous bornerons à à en signaler quelques-unes au premier rang desquelles nous placerons la confection de la cossette. Celle-ci, doit être longue, fine, régulière et nettement découpée, exempte de bavures ; on ne l'obtient ainsi qu'en lavant soigneusement la betterave et en apportant les'pltis grands soins au fonctionnement du coupe-racines et au parfait entretien des couteaux; plus la cossette est fine, plus la diffusion est rapide. Les couteaux laitières sont préférables aux autres, parce qu'ils produisent une cossette qui se tasse peu a peu dans les diffuseurs et livre au jus une circulation facile. Pour produire des cossettes irréprochables il faut entretenir soigneusement les couteaux et maintenir une hauteur convenable de betterave? sur le disque du coupe racines.
II est indispensable que les betteraves soient très bien lavées et ne soient souillées à leur arrivée au co&pe-racine* ni de terre, ni de cailloux, ni de brins d'herbe. -
Il faut éviter soigneusement de recouvrir les silos avec du foin ; la paille est préférable parce qu'elle laisse raotes- de débris et engorge moins le coupe-racioes.
Il y a cependant une limite à la finesse des cossettes, car il est important qu'elles conservent une certaine rigidité pour ne pas trop se tasser dans le diffuseur et empêcher la circulation du jus. Les betteraves riches que Ton travaille maintenant en France présentent en général une rigidité suffisante pour permettre la confection de cossettes très fines.
Doit-on tasser les cossettes dans le diffuseur ? Les avis sont par* tagés. Toutefois il parait plus avantageux de les tasser si elles ont une rigidité suffisante; la circulation du jus se fait mieux et comme les vides sont moins nombreux et moins grands, le jus extrait est plus dense. On fait également plus de travail car on met ainsi dans le diffuseur 55 à 57 k. de cossettes par hectolitre de capacité utile, tan- " dis qu'en ne lès tassant pas, on met à peine M k. Y a-t-il avantage à employer des agents épurants à là diffusion I Ici encore les avis sont très partagés. Les ans sont ennemis de l'emploi de tout agent éporant. Nous pensons cependant que certains agents peuvent être employés avec profit en observant certaines précautions.
La chaux a la propriété de produire dans la cossette une espèce de défécation qui rend le jus plus par. Mais pour cela il ne faut pas dépasser la température de 15» C, autrement on forme du mètapectate de chaux soltrbte que la carbonatation mélimine plu».
Le danger que présente l'acide sulfureux est qu'il peut produira une légère inversion du sucre, surtout si Ton chauffe trop fort, on peut l'employer sans danger avec certaines betteraves qui présentent une alcalinité naturelle assez élevée. D'ailleurs il est toujours bon de laver le gaz avant de l'employer pour le débarrasser des traces d'acide sulfurique libre qu'il contient ordinairement.
Le bisulfite de chaux présente moins de danger d'invertir le sucre que l'acide sulfureux, mais son emploi est plus dispendieux.
La campagne dernière on a employé, dans quelques usines, la soude caustique à la diffusion, et l'on parait s'en être fort bien trouvé; cet agent faciliterait beaucoup la diffusion, et de plus il empêcherait la formation des sels de chaux dans les jus. Nous verrons comment on doit l'employer quand nous parlerons des sels de chaux au chapitre Carbonatation et Gaz de la diffusion.
Les gaz de la diffusion consistent en oxygène, hydrogène, azote et acide carbonique. Leur inflammabilité est due à la présence de l'hydrogène. Ce dernier gaz peut provenir soit de l'attaque des parois des diffuseurs par le» acides de la betterave (Chevron) ; soit de la fermentation butyrique provoquée par la terre qui salit les betteraves (Dehérain); soit de la réduction du tartrate acide de potasse contenu dans le jus de betterave (Dr Stohmann); soit d'un chauffage exagéré donnant lieu à une production de pectine (Battut). Les autres gaz proviennent de la betterave elle-même qui les tient emprisonnés dans les cellules. M. de Lippmann a constaté jusqu'à 15 litres de gaz emprisonnés dans 100 k. de betteraves.
L'inconvénient des gaz consiste, non pas dans leur inflamrnabilité ; ils sont trop peu abondant pour qu'il y ait danger, mais dans l'obstacle qu'ils opposent à la circulation régulière du jus. On doit donc les éviter, et pour les expulser, ouvrir souvent les robinets purgeurs. Il est important aussi de ne fermer le diffuseur meiché que lorsque le jus a atteint l'orifice du diffuseur. Si on ferme trop tôt la porte supérieure on emprisonne une certaine quantité d'air qui fait contrepression. Si le meichage est trop rapide, l'air interposé entre les cossettes n'a pas le temps de fuir devant le courant et les jus sont émulsionnés et fort mousseux. Le meichage doit donc être fait avec une certaine lenteur.
On évite les gaz inflammables en lavant bien les betteraves, en ne chauffant pas trop fort, en évitant la circulation trop lente, en induisant l'intérieur des diffuseurs de plusieurs couches d'huile, en employant de la chaux ou de la soude.
Contrôle de la diffusion. — Il est très important de mesurer exactement la quantité de jus extrait à chaque diffuseur pour ne pas en extraire une trop forte ou une très faible proportion ; dans le premier cas on augmente inutilement les frais d'évaporation, et dans le
second on s'expose & mal épuiser les cossettes. D'autre part le contrôle rigoureux du travail est impossible si l'on ne connaît pas la quantité exacte de jus extrait.
Le contrôle de la diffusion se fait, dans les sucreries, au moyen d'un bac jaugeur, qui mesure les quantités de jus entrant en travail et par une série d'analyses qui servent ensuite de base pour calculer le sucre devant sortir de la fabrique.
Or le bac jaugeur, tel qu'il est employé, n'offre pas toujours de garanties bien sérieuses. Tantôt on tire plus, ta tôt moins de jus des diffuseurs, ayant ainsi un épuisement, très irrégulier de la cossette, sans que Ton puisse beaucoup y remédier. De temps en temps Ton fait bien une analyse de ces cossettes, mais elle n'indique la marche que pour le moment même où "échantillon a été pris et ne peut assurer que tous les diffuseurs ont été tirés de la même façon. Le fabricant se trouve donc dans l'incertitude.
Pour les prises d'échantillons de jus, si elles sont faites de temps en temps, elles ne donnent qu'un résultat toujours faux, puisque l'échantillon servant à l'analyse n'est pas proportionnel à la quantité du jus tiré et qu'il n'en représente pas la moyenne.
C'est pour corriger ces causes d'erreur en même temps que pour améliorer le travail en le régularisant, que nous conseillons l'emploi d'appareils de contrôle. Les appareils Horsin-Déon commençant à être employés pour cela.
Le contrôleur mesureur automatique, fig. 38, mis en communication avec le bac jaugeur donne, à simple lecture du diagramme qu'il fournit, tous les renseignements sur la marche de la diffusion. Toute irrégularité s'y trouve inscrite. C'est en quelque sorte un surveillant dont l'attention toujours soutenue ne peut être mise en défaut.
L'appareil est mis en mouvement par un flotteur placé dans le bac jaugeur. Les déplacements de ce flotteur viennent s'inscrire sur un bulletin divisé en heures, 1/4 d'heures et fractions de 5 minutes. Ce qui permet de se rendre compte du temps employé à remplissage et à la vidange des diffuseurs et de la quantité de jus extraite, En même temps s'inscrivent les arrêts qui peuvent se produire dans l'usine et leur durée, puisqu'ils entraînent l'arrêt de la diffusion ou tout au moins un ralentissement.
Enfin deux sonneries sont reliées à l'appareil, et indiquent à la diffusion et à la carbonatàtion que le bac est plein ou qu'il est vide. Ces sonneries réglables à volonté donnent toute assurance pour la régularité du travail.
Le contrôleur mesureur automatique est donc un appareil absolument nécessaire pour tout fabricant désirant un travail soigné et régulier et par suite économique. La construction donne toutes les
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placé aussi dans le bacjaugeur, repose sur l'emploi trois eaux manœuvre par le liquide lui-même. Un tube
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CHAPITRE II
Chantage de3 jus et Carbonatations.
Dans la plupart de3 fabriques on ne chauffe pas les jus au sortir de la diffusion ; on leur ajoute en une seule fois toute la quantité de chaux nécessaire et on les envoie à la carbonatation.
D'autres pratiquent le chauffage et l'addition fractionnée de la chaux. Beaucoup de fabricants chauffent les jus à la sortie de la diffusion. Aussitôt les jus sortis de la batterie on y ajoute 1 litre de lait de chaux à 20° pour 8 hectolitres de jus. Ensuite on les porte le plus rapidement possible à la température de 90° puis, on les envoie aux bacs d'attente de la carbonatation, ou on les chaule avec toute la dose de chaux nécessaire pour la première carbonatation.
Quelques-uns additionnent les jus de diffusion recueillis à 33-35* de 1 à 2 p. 100 de lait de chaux à 20° B, puis ils les'chauffent à 70-75*. On les envoie ensuite au bac chauleur où on complète la quantité de cha ix nécessaire pour la première carbonatation.
D'autres chauffent les ju* dans les bacs d'attente à la sortie de la diffusion à 40° C. environ ; ils mettent ensuite 1/3 de la quantité totale de lait de chaux et ils continuent le chauffage jusqu'à 80* environ. Arrivés à cetle température, les jus reçoivent les deux autres tiers de lait de chaux puis sont envoyés à la première carbonatation.
Dans certaines usines, le jus de diffusion chassé par la pression d'eau, passe par le réchauffeur du triple effet, ou il est porté à la température d'environ 55°, puis il va au bac mesureur. De là, il passe dans un autre réchauffeur à serpentin où, après addition de 1 p. 100 de lait de chaux à 20* B. il est chauffé à 95» ; il est ensuite mélangé avec le jus venant de la râpe rie, additionné de 10 à 12 p. 100 de lait de chaux, et envoyé à la première carbonatation ; quelquefois même il n'est pas mélangé avec le jus de la râperie et est travaillé seul.
On ne constate généralement pas, par ces différents pro cédés Tune augmentation de pureté dans les jus carbonates, mais le dépôt dans les décanteurs se fait plus rapidement et plus complètement, ce qui facilite le travail des écumes aux filtres -presses.
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Pour ce qui est du chauffage après carbonatation, la maniera d'opérer est fort variable. Les uns chauffent à l'ébuliition, d'autres, au contraire, ne chauffent qu'à 80 ou 85*, prétendant que le chauffage à 100° colore les jus et redissout certaines matières organiques précipitées pendant 'la carbonatation.
Notre avis est qu'il faut chauffer le moins possible à la carbonatation comme à la diffusion. Seule la rapidité du travail doit servir de base pour déterminer la température à laquelle il faut opérer.
Carbonatation et décantation lentes et difficiles.
Il arrive souvent que la carbonatati >n se prolonge outre mesure, et que quand elle est achevée, les jus décantent difficilement et ne veulent pas passer aux filtres-presses» C'est mèm^ là un des principaux ennuie de la fabrication.
Les causas qui peuvent prolonger outre mesure la carbcinata ion sjutles suivantes : •
1° Un excès de lait de chaux introduit dans le jus. H faut s'en assurer par un essai a' caii métrique.
2* Une mauvaise marche du four à chaux, partant du gaz pauvre. On s'en assure en analysant le gaz avec l'appareil Orsat.
3e La machine à gaz tournant trop vite on pas assez, ce qui revient encore à avoir du mauvais gaz.
4« Carbonat: m fait i à une tsnap Nature trop basse, surtout si les jus sont denses.
6° Chauffage exagéré à la diffusion.
it* Du jus ait Té, pro venant dj betteraves gelées, pourries ou poussées en végéta'ion.
L?s causes ci-dessus sont aussi de na'ure à empêcher on à ralentir U dépôt dans les dé an leurs, et la flliration à travers les filtrespresses.
Si Ton emploie trop peu de chaux, les jus déca itent mal, et les écumes sont grasses.
On corrigera tous ces inconvénients, en s ipprimant les causes ci-dessus.
L'addition d'une plus grande quantité de ch mx au jus réussit ordin tireme t à obtenir uns bonne décantation.
Le chauffage après carbonation facilite ég île ment la décantation.
Certains tous de main* sontem loys pour triompher de la lenteur de la carbonatation ou de la écantation.
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rouge a disparu, toute la chaux est saturée. Si Ton s'est arrêté en face du trait 10, par exemple, le jus contient une alcalinité égale à 1 gr. de CaO par litre. Si l'on ne s'est arrêté, au contraire, qu'entre 10 et 15, en face le trait 13, le jus contient 1 gr. 30 de chaux par litre.
Fig. 40.
On opère de même pour la deuxième corbo natation, en se servant d'une liqueur au 1/2 ou au 1/5 de la précédente.
Cette liqueur est certainement la plus commode à employer pour la première carbonatation, parce que le changement de teinte indiquant la fin de la réaction est très net, même à la lumière artificielle ; mais elle est moins bonne pour les jus de deuxième carbonatation dans lesquels on laisse une alcalinité beaucoup plus faible.
On donne généralement aujourd'hui au tube Vivien la forme d'une petite éprouvette à pied, sans bec, ce qui permet de la mettre sur une table et d'éviter le support.
La liqueur sulfurique à la phtaleïne dite liqueur blanche Vivien, est la plus employée à l'atelier de la carbonatation pour mettre dans les mains des ouvriers.
La liqueur sulfurique Le Docte avec l'acide rosolique 'neutralisé ou le lacmoïde comme indicateur est très employée également. Les burettes automatiques imaginées depuis quelque temps rendent l'emploi de ces liqueurs très commodes. Parmi ces burettes nous signalerons la burette Pellet, la burette Defez et les différents modèles de burettes Gallois et Dupont (fig. 41 et 42), dont nous reproduisons ici les figures.
La liqueur titrée est mise dans le flacon. En pressant avec la main la poire de caoutchouc, le liquide vient remplir la burette graduée jusqu'au zéro. L'excès de liquide retourne dans le flacon à l'aide d'un tube recourbé faisant office de siphon. Dans les flacons-burettes Gallois et Dupont (fig. 41 et 42) le zéro est indéplaçable à cause de la soudure qui relie la burette graduée au tube T.
Avec la liqueur sulfurique Le Docte on opère sur 25 ce. de jus filtré mis dans un verre à pied ou mieux dans un bol de porcelaine blanche. On y ajoute quelques gouttes d'acide rosolique neutralisé, et l'on fait le titrage en laissant tomber peu à peu la liqueur sulfurique
de la burette. Chaque centimètre cube de liqueur employé
pour neutraliser 25 ce. de jus, ce jus contient une alcalin 1 f r. 43 de ehaui par h'tro.
D'aotres chimistes emploient dea liqueurs à un titre d opèrent toujours sur une quantité de jus telle que ! ce employé corresponde a 0 gr. 1 de CaO par litre de jus.
n fait usage sont généralement ; (a phaMl»
M. Lacbaud conseille pour les titrages alealimèiriques un indicateur que nous avons su l'occasion d'essayer et qui nous parait donner de bons résultais. II offre d'ailleurs uns particularité nouvelle qui nous engage a le signaler.
Cet indicateur est basé sur le virage de l'aoïde rosolique neutralisé en présent e d'une autre matière colorante sans action sur les acide*
:oupé en b , et il Tai i , Plongé
CHAPITRE III Deuxième carbonatation
La quantité de chaux ajoutée à la deuxième carbonatation varia beaucoup avec les usines, depuis 1.50 pour 100 de lait de chaux à 20° B. jusqu'à 4 et 5 0/0, ce qui réprésente de 0.20 à 1 pour 100 de chaux caustique.
Généralement la saturation est arrêtée quand toute la chaux libre est précipitée et que les alcalis caustiques ne sont pas encore carbonates. L'alcalinité varie ainsi de 0 gr. 15 à 0 gr. 45 par litre, et exprimée en chaux, la moyenne étant de 0.20 à 0.30.
Le point d'arrêt de la 2* carbonatation est généralement déterminé à l'aide du papier titré à la phtalélne, plus rarement avec le papier de curcuma. Presque toujours le contrôle de cette alcalinité est fait au moyen d'une liqueur sulfurique avec la teinture de tournesol, la phtalélne ou l'acide rosolique neutralisé, comme indicateurs, ainsi que nous l'avons indiqué.
On se sert aussi d'une liqueur à 4 pour 100 d'oxa'ate d'ammoniaque pour déterminer le point d'arrêt; mais pour nous remploi de cette liqueur est dangereux, car si les jus contiennent des sels de chaux non précipitables par COf, on peut croire qu'il y a encore de la chaux libre et pousser la saturation trop loin. Nous conseillons d'employer comme contre- épreuve l'eau de chaux, sur une autre portion du jus filtré. Si elle ne produit aucun trouble, elle annonce que tout ou partie des alcalis caustiques de la betterave (potasse et soude) sont passés à l'état de carbonates
Il existe aussi plusieurs autres moyens rapides de doser 1 alcalinité libre et l'alcalinité totale du jus de 2* carbonatation. Nour les avons indiqués plus haut.
L'alcalinité à la deuxième carbonatation doit être aussi faible que possible tout en étant réelle néanmoins.
Ordinairement le jus de betterave tient en dissolution une quantité de potasse et de soude, soit libres, soit carbonatées, suffisante pour produire une alcalinité naturelle assez élevée ; dans ce cas on arrête la carbonatation juste au moment précis où toute la chaux a été précipitée et où les alcalis naturels de la betterave, potasse et soude, n'ont pas encore commencé à se carbonater. En général on ne doit pas laisser de chaux dans les jus et sirops ; si après l'avoir éliminée
entièrement a la deuxième carbonatation, l'alcalinité du jus est très faible, inférieure à 0 gr. 10, ou même si elle est nulle, on doit s'assurer de l'alcalinité des sirops. Souvent ceux-ci présentent une alcalinité suffisante due aux alcalis naturels de la betterave combinés à certains acides organiques et qui sont devenus libres par l'action du noir. Dans ces conditions la saturation peut, sans inconvénient, être poussée jusqu'au point où toute 4a chaax a disparu. Mais si après la filtration sur le noir, les sirops étaient complètement neutres, il sentit nécessaire, pour éviter toutes chances de fermentation ultérieure, délaisser -àladeuxieme carbonatation une alcalinité de 0 gr iô exprimée en CaO par litre de jus.
Lorsque les bas produits de la sucrerie sont destinés à être oBmo- «ôs plus tard., il vaudrait mieux éliminer entièrement la chaux des sirops et -demander l'alcalinité nécessaire aune addition de soude caustique parce qu a les sels de cette dernière base s'éliminent facilement par l'osmose, tandis que les sels de chaux sont réfractaîres à' oe «iode d'épuration.
Comme il est très important que les sirops soient alcalins pour la ■bonne conservation des produits, le chimiste doit, comme moyen de -contrôle, déterminer fréquemment ralcalinitê des masses cuites 1" et 2« jet.
Une bonne alcalinité pour les sirops est de 0 gr. 5 de CaO par Titre. Une alcalinité plus forte est nuisible et quand elle dépasse un gramme de CaO par litre, la cuite devient grasse, paresseuse, difficile à serrer.
Une alcalinité inférieure à 0 gr. 50 par litre est insuffisante, et la fermentation, la mousse, sont à redouter.
Un bon sirop normal doit pouvoir se conserver au moins deux jours sans s'altérer, sans devenir louche et sans perdre de son alcalinité* Quand un sirop perd rapidement son alcalinité, la fermentation est à craindre dans les bas produits.
Des essais d'alcalinité doivent être faits de 3 heures en 3 heures sur du même sirop conservé ; si l'alcalinité se maintient, le travail est bon; si l'alcalinité baisse graduellement, il faut veiller à la carbonatation, à la saturation, fairs employer plus de chaux, laisser une alcalinité plus grande.
Sels de chaux. — Lorsque la fabr cation est bien conduite, le travail de betteraves saiies ne doit pas produire de sels de chaux 4ans les jus. Les sels de chaux sont formés par des acides organiques, en combinaison avec la chaux. Ils sont caractérisés par leur solubilité et ne peuvent être décomposés par l'acide carbonique. On en constate la présence à l'aide d'une solution d'oxalate d'ammoniaque qui précipite la chaux. Les sels de chaux so'ubles sont prin— c'paleme itgdes métapectactes et des ulmatss.
Les sels de cha rx dans les jus ont pour causes : le travail de betteraves altérées, pourries ou gelées, une asaevaise marche de la <jjffus:on, so t par chauffage exagéré, soit par circulation trop lente et interrompue, une atcaKnitê laissée trap faible à la première carbonatation.
M. Beaud t (T) explique de la manière soi vante la formation des sels de chaux :
« La betterave contient de la peetose, es cette peetose ne ae change en pectine qu'avec la maturité de la plante : donc pins la betterave est avancée plus le jus qui en provient contient de pectates, de parapectates et de métapectates de- chaux.
» Voici un tableau des proJuits pectiques qui peuvent ae former dans les racines et tes jtxs :
Acide peciique. { rapectates.
" cicU
Pectates. — Parapectates.
Acide parapectique. — Pa-
Acide métapectique . — Métapectates.
Parapectine. — Pectates» — Parapectates.
PECTOSE ^WCTHIl^ Acide poctoriqu*. — Acide pectique, -
Pectates.
Pectosates.
ACi^S^ue \ Acid^Se.
Acide métapectique £ Acide ulmiq4ue>
» La formation de sbs corps se fait : 1* dans les betteraves ; 2° à ja diffusion ; 9° pendant la earbonataiion et eartout dans les décanteurs où l'oxydation à Pair se fait très rapidement : un fait le prouve, c'est qu'en laissant séjourner longtemps un jus carbonate dans un décanteur, on verra l'alcalinité dknèauer rÀpidenrmt et les sels de chaux augmenter.
» Reprenons le tableau ci-dessus et raisonnons-le:
» La peetose, avons-sous dit, se transforme en pectine avec la maturation de la plante-.
» La pectine forme r
» 1° Sou* l'influence des terres aleaHnes, de l'acide pectique; cette
transformation se fait aussi dans le jus dans le cours du travail en
présence de la chaux et des autres alcalis. L'acide pectique forme
es pectaes ainsi qne de l'acide parapectique sons Pin&uenee de l'é-
(1) Bulletin de T Association des Chimiste*, février 1889.
buliition et en présence des bases ; ces deux acides donnent nais* sance à des parapectates de potasse et de soude solubles et de chaux insolubles.
» 2' De la parapectine par l'ébullition ; celle-ci donne naissance à des i éclates.
» 3° Dj l'acide pectosique sous l'influence des alcalis et des carbo nates alcalins ; cet acide pectosique donne naissance a de l'acide pectique ; il en forme d'autant moins que l'alcal nité en chaux est plus faible à la deuxième carbonatation. Cet acide p "ctique donne encore des pectates.
» 4° Des pectosates, toujours sous l'influence des alcalis et d.s carbonates alcalins.
» 51 De la métapectine surto it à la fin de la fabrication quand les betteraves sont altérées. Cette métapectine donne de l'acide métapectique ; ce dernier provenant aussi bien de l'acide pecti jue que de la métapectine, se transforme en métapectate sol ubie, acide acétique, d'où des acétates, et acide ulmique, d'où des ulmates.
» Nous avons donc comme sets formés par la chaux et la pectine 1° des pectates, 2» des parapectates, 3° des métapectates, 4* des acétates et 5° des ulmates.
» Les pectates de chaux sont insolubles, ils doivent donc dans le co îrs du travail rester en partie dan 3 les filtres ; ils donnent facilement naissance à des parapectates de chaux. Ces parapectates de chaux sont aussi insolubles.
» M ûs les métapectates de cnaux comme des autres bases sont solubles, ils ne pourront donc, en aucune façon, être éliminés par filtrat on, seul le carbonate de soude en débarrassera les jus et les sirops.
» Les conc' usions a tirer de ce que nous venons de dire sont : éviter les décanteurs et filtrer le mieux possible, aussi bien les jus après première carbonatation qu'après deuxième et que les sirops. »
D'après M. Pe let, l'ac dj phosphorique contenu dans la betterave, ainsi que la plupart des acides organi iues forment avec ia cnaux des composés insolubles.
Un petit nombre d'acides organiques, et en faible proportion, forme avec cette base des sels solubles. Mais ces acides se combinent d'aboi d aux a'calis naturels de la betterave, potasse et soude, ae sorte que s'il s n'existent pas en proportion suffisante pour saturer toute ia potasse et la s au de, il n'y a pas a. parition de sels organiques de Chaux. Mais s'ils son. en assez grande abondance pour saturer tous les alcalis de labet'erave, l'excès se combine avec la chaux et Ton voit dès lors apparaître le s sels de chaux. Il en résulte que ces sels sont non seulement pernicieux par eux-mêmes, mais ils sont
encore l'indice de l'impureté des jus, c'est-à-dire f'« la présence dans leur sein, d'une certaine quantité de matières organiques en dissolution.
Avec un trava 1 bien conduit, et avec des betteraves saines, il ne doit donc pas y avoir de sels de chaux dans les jus.
Aussi n'en constate-t-on jamais au début de la fabrication, mais seulement vers le milieu ou la fin, quand on travaille des betteraves ensilées. 11 est facile d'empêcher ceux que produit un chauffage exagéré dans la batterie de diffusion.
Une trop faible alcalinité à la première carbonatat on est aussi une cause de formation de sels de chaux. En effet certaines combinaisons calciques qui se sont précipitées et sont insolubles dans un jus très alcalin se redissolvent si la carbonatation est po ssée trop loin, et il n'y aura plus possibilité de les éliminer, puisque la deuxième carbonatation, la saturation est encore poussée plus loin.
M. Légier prétend qu'une carbonatation faite à une tempe* rature él<vée peut donner ainsi naissance à des sels de chaux, à cause de l'action trop vive de la chaux sur les matières organiques.
Il cite encore comme cause de formation des sels de chaux, le contact prolongé des jus avec les fonds de chaudières. Aussi approuve-t-il la suppression de la décantation à la première carbonatation.
Quoiqu'il en soit des causes de formation des sels de chaux, on est généralement d'accord a reconnaître qu'ils sont nuisibles aux rendements aussi bien du premier jet que de tous autres jets. Les mélasses qui en contiennent sout difficilement osmosabSes. Pendant la concentration des sirops, il se dépose une assez forte couche de ces sels sur les parois des tub«s du tri pie-effet, ce qui en affaiblit la puissance. On doit donc, ou les empêcher de se produire ou les éliminer.
Il est d'abord de la plus haute importance de 1 s empêcher de se produire. Pour cela, il faut un travail irréprochable à la diffusion, une alcalinité suffise t. te à la première carbonatation, un travail rapide et we grande propreté. Quand les betteraves sont altérées, il est difficile de les éviter; mais en stlgnant bien le travail, on peut encore en restreindre considérablement la proportion.
Elimination dê$ tel* de chaux. — Quand les sels de chaux existent dans les jus et sirops, vaut-il mieux les laisser, ou convient-il de les éliminer ? Certains chimistes, en petit nombre , il est vrai pensent qu'il n'y à pas lieu de s'en préoccuper, excepté dans le cas où l'on veut osmoser les bas produits.
Nous pensons qu'il vaut mieux les éliminer lorsqu'ils atteignent une certaine proportion.
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Dans certaines usines on élimine les sels de chaux par l'acide sul. fureux qui forme un sulfite de chaux insoluble à partir de 60° C. L'acide sulfureux peut être employé soit à l'état gazeux, en le faisant traverser le Jus, soit a l'état de bisulfite de chaux. On doit veiller à ce que les jus restent toujours alcalins, autrement, il y aurait inversion partielle du sucre, et rediaawlutîo» du précipité formé. Il vaut mieux remployer sur les sirops, où on peut le doser plus facilement.
Au lieu d'employer le carbonate de soude après la deuxième carbonatation, certains chimistes ont au L'idée de- remployer à la batterie de diffusion, dans le diffuseur de tête, à raison de 1 kil. par 1,000 kil. de betteraves. Il paraît qu'on s'en est fort bien trouvé et que la formattoa des sel» de chaux a pu. être évitée* Le carbonate de souda a e» oette produit cet avantage de favoriser notablement l'épuisement de» cassettes et de Leur deoeer un« certaine rigidité qui permet de> les anaux presser.
Pour empêcher la formation (tes sete dé choux, on. a égalejnenl eosftoyé la baryte hydratée k la. dose da l kii par 10 hectolitres de jua sortant de la diffusion. On chauffe, pins on ajoute, le lait de chaux. La baryte précipite ainsi l'acide sulfurique* forma avec certaines substances organiques des composés insolubles et mat en. liberté la potasse et ta soude. On obtiendrait ainsi des jus exempts des aeia. de chaux et posséda** une akaiuiité élevée due 4 1» posa*** et à. la soude
CHAPITRE IV
Décantation, Filtration, Lavage dei Ecnmei.
Aujourd'hui la plupart des usines suppriment la décantation et envoient la totalité des jus aux filtres-presses. On a reconnu plusieurs avantages à cette manière d'opérer. D'abord le travail est plus rapide; les jus séjournant moins longtemps dans les bacs etau contact des écumes sont moins sujets à s'altérer et donnent un travail plus facile. Les jus sortant des filtres-presses sont plus clairs*, plus brillants que ceux qui proviennent de la décantation ; ces derniers sont toujours souillés par des matières en suspension qui ont un effet nuisible sur la deuxième carbonatation de même que sur les toiles de filti es mécaniques ou sur le noir. Enfin on aurait également reconnu que la suppression de la décantation permettrait de laisser dans les jus de première carbonatation une alcalinité supérieure de 0 gr. 20 a 0 gr. 40 de CaO par litre.
Dans certaines usines on décante à la deuxième carbonatation et Ton envoie les fonds dans les jus de première carbonatation. L'écume de deuxième carbonatation mélangée à celle de première, facilite le passage aux filtres-presses, ce qui est favorable à la rapidité du travail.
Quand on envoie la totalité des jus aux filtres-presses, il faut nécessairement deux batteries de ces appareils. Quand on décante aux deux carbonatations, une seule batterie suffit par le mélange des écumes. Quand on décante à la deuxième, et que l'on envoie les fonds dms les jus de première, une seule batterie suffit encore.
L'installation suivante paraît donner de bons résultats :
Suppression de a décantation aux deux carbonatations. Deux séries ae filtres presses. Mélange des écumes de 2° carbonatation aux jus troubles de première pour que la filtration et le lavage se fassent mieux. De cette laçon le lavage se pratique seulement dans les flltres-preses a écumes ae lr carbonatation. Les jus de 2* carbonatation sont filtrés aux filtres mé aniques avant d'être envoyés au triple effet.
Il arrive quelquefois que les jus de première carbonatation passent difficilement aux filtres-presses. Cela tient ordinairement à ce que la carbonatation n a pas été poussée assez loin ; il reste du sucrate de
chaux non décomposé qui passe trouble à travers les toiles. Il faut donc pousser la carbonatation plus loin. Toutefois il est dangereux de laisser une alcalinité inférieure à 1 gr. de CaO par litre, parce qu'alors on s'expose à dissoudre certaines matières organiques déjà précipitées. L'emploi d'une plus grande quantité de chaux { erme* généralement d'obvier à cet inconvénient.
11 est encore d'autres causes qui ralentissent la fiitration : les jus n'ont pas été suffisamment chauffés après la carbonatation ; la lichesse du gaz laisse a dés'rer ; la pierre à chaux est trop siliceuse ; enfin les toiles sont de mauvaise qualité. Signaler ces causes, c'est indiquer en même temps les remède?.
En conduisant la carbonatation comme nous Pavons indiqué plus hau% on parviendra, dans la majorité des cas, à triompher de la difficulté.
L'emploi de chaux siliceuse incruste surtout les toiles des filtres mécaniques; le meilleur remède consiste uniquement à se servir d'autre calcaire pour la fabrication de la chaux.
Les toiles des fi tres-presses et des filtres-mécaniques ne doivent pas être lavés seulement à l'eau bouillante, mais bien à Peau acidulée d'acide chlorhydri ,ue qui dissoudra le carb nate de chaux obstruant les mailles du tissu.
Quand les toiles des filtres mécaniques sont salies par des dépôts de silice et de matières organiques, le lavage à Peau acidulée ne suffit pas ; il faut recourir alternativement au lavage à l'eau acidulée, et à l'eau alcalinisée par de la soude caustique.
Le lavage des écumes est pratiqué aujourd'hui dans toutes les sucreries soit par un procédé soit par un autre, soit à l'eau froide, soit à l'eau tiède, soit à l'eau chaude.
Les petits jus provenant du lavage sont dans la plupart des usines, employés à la confection du lait de chaux ; dans quelques unes ils servent à diluer les égoûts que l'on fait rentrer dans le travail*
Four a chaux, chaux et acide carbonique.
est très important d'apporter tuas cmmàa h hv conduit» duftiOr lat: qui est pour ainsi dira la réguUMar lia l'usina, uand il marr.ha ainvenablemsnt, la travail dsejus «ai ripida an
languit *» devient difficile, Un jua a'allaraat, et ka. rendements dioii-
II y a S causes princfpalea qui peuvent diinàuiiar la production d'acfde carbonique M entraver la uirfiwwtaticn.
t' Pierit à chaux. — La, marne ne doit pas être humide, cm pour Oeaenir la départ de l'eau il faut employer une pins grande quantité
■uffisant. et il y a formation d'oxyde de carbone nuisible à l'épuration des jua. Si le tirage est infusant, la temperainrei augmente ; la- proportion de ceadraa apportée par Lu coka étant «laidèrabLn, il y a formation d'un verra 4» ebaux (silicate d* chsas) qui produit La eoilaoe ; et quand il y a collage il *• prodaat lonjoara de l'oxyde de carbone, par suite d? m combustion incomplète. La pierre buairîd* a aussi l'inconvénient de se déliter daaa la four M die doaner deaaaus- BièreB qui font cWi-I«io=« dreunMion rSgsliere du L'air. Une faible humidité du la pierre, 1 il 670 favorisa au covtraice le départ de l'acide rarionfcjuc La pierre na doit s*a être friable, alla doit ette cassée en morceaux convenables, ni trop gros, ni trop lins.
La pierre doit être aussi pure que possible, et ne pas renfermer da magnésie, ni surtout de silice. La silice présente les Inconvénients suivants : quand ta température du four e»t élevée, elle forme un >
tri)) le- effet; elle obstrue aussi les toiles des filtres mécaniques de manière à les mettre rapidement hors d'usage.
Le fabricant ne saurait donc apporter trop de soin dans le choix de la pierre à chaux. Il est indispensable de bien en connaître la composition.
2» Emploi d'une proportion, trop forte de coke dan* le% chargements. — Ce coke, pour brûler entraîne une grande quautitê d'air atmosphérique dont l'azote se mélangeant à Pacide carbonique produit, ea abaisse la proportion pour 100. D'autre part, il est bien rare quand b coke est en excès, que la combustion soit complète, et alors, il y a encore formation d'oxyde de carbone, ce que l'on reconnaît à la flamme bleue qui se forme au-dessus du chargement.
La première condition pour avoir du gaz très, riche est d'enap.loy«r le minimum de coke.
Théoriquement il faut 5 k. 2Û& de coke pur ou 5 k. 8G0 de coke lavé à 90 0/0 d« pureté pour 100 lu de calcaire pur et alors, si la combustion est complète, si le four marche bien, la richesse du gaz en acide carbonique serait de 46 0/0. Inutile de dire qu'on atteint jamais cette richesse, parce qu'on est forcé de mettre toujours plus de 6 k. de coke pour 100 k. de calcaire
En doublant seulement ce chiffre, ce qui est déjà teaucoup, la richesse théorique du gaz devrait encore atteindre 32 0/0 environ. Or ce chiffre est encore bien rarement obtenu. C'est que généralement on emploie plus de 12 k. de coke pour 100 de calcaire. En sucrerie les charges comprennent généralement 1 volume de coke pour 5 <!e calcaire, ce qui représente en poids, au moins 15 0/0 de coke. Dans ces conditions, suivant que l'introduction d'air dans le four est juste ou t op abondante, la richesse du gaz. en acide carbonique variera de 28 à 19 0/0.
3» Entrée- d'air par de» tuyaux trvoét ou par des joints mal fait*. Quand l'analyse décèle la présence d'oxygène dans le gaz il faut voir aussitôt qu'elle est l'allure du four ; ai elle est régulière on peut être sûr d'une rentrée «L'air par la tuyauterie. Si une inspection minutieuse ne fait rien découvrir, il faut porter ses investigations sur la marche du four : peut-être la hauteur iLala masse en combustion dans le four n' est-elle pas suffisante et alors on l'augmente par quelques charges répétées plua souvent.
4t> Un* trop grande quantité d'eau froid* circulant clans le lavoir dissout et entraine beaucoup «Pacide carbonique. En maintenant cette eau entre 50° et 70° la perte n'est pas sensible, et le lavage du gaz se fait aussi bien.
Il est donc da la plua haute importance de contrôler souvent la richesse, du gaz»
5» Ir arrive souvent que la soufflerie njarche trop vifta ou pas
assez ; il faut naturellement en régler la vitesse d'une façon convenable.
Rarement la soufflerie a dan dimensions < n rapport avec le travail qu'elle doit effectuer. Cherchons quelles dimensions elle doit possé-
der pour extraire du four à chaux tous les gaz produits par la combustion du ci ke et la décomposition du calcaire dans une usine travaillant 2.500 hectolitres de jus par 24 heures, employant à leur épuration 7.000 k. de chaux anhydre, soit 3 k. 5 par hectolitre de jus.
Les 7.000 k. de chaux exigeront 13.160 k. de calcaire à 95 0/0 de richesse, et 1253 k. de coke.
Calculons le volume de gaz produits par un four à chaux ainsi alimenté journellement* •
1° Gaz produit par la décomposition du calcaire :
100 kil. de calcaire à 95 p. 0/0 de carbonate de chaux pur, dégagent, avons-nous vu. 41 kil. 800 de C O*, lequel pesé, au sortir du laveur à gaz (c'est-à-dire à la température de 50* et à la tension de 70 c. m. de mercure
1 gr. 539 le lit- e (2)....
Les 41 kil 800 de gaz carbonique provenant des 100 kil. de calcaire,
occupent donc un volume de — - r^ — = 27.152 litres et les
1 gr. ooy
13.160 kil de calcaire fournissent un volume de gaz de 13.160
Telle est : 1° la quantité de C O' fournie par la pierre pour se transformer en chaux.
* Gaz produit par la combustion du coke :
Les 3œ3,133 de coke que le four à chaux doit recevoir journellement pèsent (à 40 kil. l'hect.), 1253 kilos.
En admettant que le coke contienne 10 p. 0/0 d'humidité et d'impuretés, les 1253 kil. contiendront, en ne tenant pas compte de l'hydrogène, 1128 kil. de carbone pur, lequel pour se transformer en C O* doit se combiner avec 3.008 kil. d'oxygène (en proportion des équivalents de C =6 et de O =8).
Le poids du gaz carbonique est donc de
1128 kil. carbone X 3,008 kil. oxyg. = 4,136 kil.
Or, l'oxygène étant our i par l'air, aspiré par la soufflerie (mélange de 23 kil. d'oxygène et 77 kil. d'azote), les 3.008 kil. de ce gaz seront accompagnés de 10.070 kil. d'azote.
(1) Voir Étude sur les fours à chaux et les souffleries, par Ch. Gallois, Bulletin de V Association des Chimistes, tome I, page 220, année 1683.
(2) Le poids du litre de CO» à u° de température et sous la pression de 76 c. de mercure est de 1 gr. 977. — Le poids du même gai à 50» de température et à la tension de 70 c. est donné par la formule :
D' = = = 1 gr. 539.
(1 -f- a t) H (l + 0.00366) jT6_ *
En transformant ces poids de gaz en volume, on trouve que les
4,136 kil. de C O* forment 2.687-»
et les 10.070 kil. d'azote forment 10-300»
Total 12.987-»
Tel est le volume des gaz produits par la combustion du coke. Ainsi : 1* le volume du gaz carbonique fourni par le calcaire est
de 3.573
2* le volume total du gaz carbonique et de l'azote fournis par la combustion du coke est de 12.987»
Dont le total 16.560-»
sera le volume théorique du gaz à extraire journellement du four & chaux.
Quelle est la teneur p. 0/0 de ce volume de gaz en gaz carbonique ?
11 est facile de le déterminer, car ces 16,560-» en renferment, provenant :
1° de la décomposition du calcaire 3.573-» CO*
2» de la combustion du coke 2.687-» d*
Le total de CO* contenu dans les 16.560-» est donc de 6 . 260 -»
X 100 d'où la proportion est de û^wq = 37»80 P
Telle est la richesse théorique en acide carbonique du gaz extrait du four, lorsqu'on alimente celui-ci avec un volume de coke contre quatre de calcaire.
Cette richesse eût naturellement été plus faible si on avait employé une plus grande proportion de coke puisque la quantité d'azote que celui-ci fournil est environ trois fois plus grand que la quantité de C O 2.
De toute façon on a donc intérêt à employer le moins de coke possible. Et autant qu'on le peut, les proportions que nous avons indiquées ne doivent pas être dépassées.
En pratique, on n'obtient jamais cette richesse théorique 37,80. Car, ainsi que nous l'avons dit précédemment, le gaz carbonique est accompagné, non seulement d'azote, mais encore d'oxygène, d'oxyde de carbone, etc.
De sorte qu'en général, un four marchant dans de bonnes conditions donne un gaz dont la teneur en C O* n'est que de 21 à 28 et au plus 30 p. 0/0.
Nous admettrons 25 p. 0/0 comme étant la richesse du gaz la plus généralement obtenue.
11 en résulte que le volume du gaz à extraire du four est plus con-
sMèrable que celui calcula, 11 pet augmenté dans la rappmtdo W s. 37,80, c'est-a-dire qu'au lieu d'être de lfi.SSO-W est en réalité de 16,560 V W.8Û — - £ = 25,0SB-=
uamité de gai C 0" a 25 O/O que la souf-
Dimtniionâ de la pompt à gai.
ec ces données nous pouvons maintenant déterminer tes drmen- < de la machine à gai.
ffat utile da ces aortes de machines est de 66 a 70 0/0. ur aspirer les 25.03B-' de gaz, il faudra donc faire 'engendrer au n 25.03* X 3/* = S1.S5>* en 23 heures, ou 435 litres par ae-
vitesse généralement admise par les meilteurs constructeurs deO-75 à 1"10 par seconde.
is admettrons 0-83.
rse égale aux deux
e du cylindre
■ gai-
s -travaa de
Surface du piston à gai
Diamètre du cylindre. . . . ,
Course du piston. ...'..,-. ...
Nombre de tours du volant par minute
Telles sont les dimensions d'une soufflerie p 100,000 kflos de betteraves par 21 heures. -
A. l'aide de ces résultats, on calculera facilement les dimensions d'une soufflerie destinée a effectuer no travail déterminé quellin effet, le travail S effectuer, exprimé en tonnes de betterave», est proportionnel à La quantité de chaux employée dans le jus etp&r conséquent au volume de gai à extraire du four a chaux, on au volume engendré par le piston. Ou encore proportionnel (à cause de ht vitBsaB constants — 0-33) à la trarfaee du piston.
Travail a effectuer.
Diamètre.
nombre de
Pour IOO.O0O kil. better.
En effectuant ces calculs, nous pourrons dresser le tsbtesa précé dent des principales dimensions de souffleries.
Ces dimensions sont sensiblement plus fortes que celles données par la généralité des constructeurs.
Section des tuyaux.
Si les machines à gaz sont généralement trop faibles pour le travail qu'on exige d'elles, il n'en est pas de même des conduites qui sont très souvent inutilement trop fortes.
Les constructeurs leur donnent uns section égale au dixième environ de la section du cylindre à gaz.
Or, le frottement des gaz dans une conduite en métal étant très faible, on peut sans inconvénient les y faire circuler avec une grande vitesse, soit 16, — 20, — 50 mètres et plus par seconde.
En adoptant 15 mètres de vitesse, la section de la coud ait e nécessaire permettant à notre soufflerie d'aspirer 435 litres par seconde, sera de 290 centimètres carrés, soit le vingtième environ de la section du cylindre.
Ainsi, dans notre exemple, le diamètre largement suffisant de la conduite à gaz, sera donc de 20 centimètres.
Force aécassaira.
La force nécessaire posr actionner notre soufflerie est déterminée par les résistances dues à l'aspiration, «au refoulement et par le frottement des organes mêmes de la machine.
Calculons d'abord la résistance due à la hauteur du jus dans ta chaudière sous laquelle le gaz se dégage.
Admettons cette hauteur égale à un mètre.
Le poids de l'hectolitre de jus, additionné de sa chaux est d'environ 108 kilos.
Le poids sur la face du piston sera donc :
X 0 kil. 108 = ..... . 565 k
Par des expériences directes, nous avons trouvé que les résistances dues à l'aspiration, au passage de l'air et du gaz dans la masse du four, aux frottements dans les conduites (lesquelles ont. dans cette expérience, 80 mètres de longueur et 0 m. 20 de diamètre) faisaient équilibre, à une colonne de mercure de 6 à 7 centimètres, c'est-à-dire à une colonne d'environ 0 m. 90 de hauteur. La charge sar le piston est donc de ce chef, 5.210 X * kil. 90 = : ■• J71 60
Total 1.037 k. 52
La vitesse delà machine étant 0 m 83 par seconde, la force en
k. 52X0 m. 83 tt . JO
chevaux sera =r^ > = " chevaux 48, auxquels
pour tenir compte des frottements des organes da la machine et pour
être large nous ajouterons 2 chevaux 1/2.
En définitive, la force nécessaire pour notre soufflerie est de 14 chevaux- vapeur.
Dans notre exemple, les résistances sont de deux sortes, les premières, ré$i$tanee$ pas$ioe$y sont dues à l'aspiration, aux frottements.
Elles sont à peu prés constantes.
Les secondes dues au refoulement sont variables, elles sont exactement proportionnelles à la hauteur du jus dans les chaudières à carbonater. Il y a donc grand intérêt à donner au jus dans la chaudière, la hauteur minima.
Quelle est cette hauteur minima ?
La hauteur du jus à carbonater a une limite minima qu'il n'est pas possible de dépasser sous peine d'entraver et de paralyser les carbonatations.
Le pouvoir de combinaison de j'acide carboniqur est, en effet, en raison directe de la hauteur de la masse du jus chaulé qu'il traverse.
Plu3 la hauteur de cette masse sera grande et mieux le gaz carbonique sera utilisé. Avec une hauteur trop faible, la perte d'acide traversant le jus sans produire d'effet serait trop considérable.
Cependant il ne faut pas croire qu'il faille s'appliquer & utiliser tout le gaz carbonique car on en produit près de deux fois la quantité nécessaire à la carbonatation.
Nous avons vu, en effet précédemment que le calcaire employé
journellement produit 3.573"» CO«
etie coke. 2.670 »
c'est-à-dire que celui-ci en fournit les 75 p. 0/0 du calcaire.
Or nous avons besoin que d'une quantité de CO* égal à celui qui a produit la pierre à chaux, car par la carbonation, que faisons-nous 1 sinon ramener à l'état de carbonate, la chaux dissoute dans le jus et qui pour cela n'a besoin qu 3 du CO* que la calcination lui a faij
perdre.
Eh bien 1 avec une hauteur de jus de 1 m., on utilise certainement plus des 50 p. 0/0 du gaz carbonique extrait du four à chaux.
A la sucrerie de Francières, ou les chaudières à carbonater ont 0 m. 85 de hauteur de jus seulement, la carbonatation se fait sans aucune difficulté avec du gaz titrant généralement 25 0/0 d'acide carbonique et en utilisant pour le jus toute la chaux produite par le foui.
Donc, en général, il faut limiter à 1 m. au maximum, la hauteur du jus dans les chaudières.
Mais il est bien entendu que c'est à la condition de ne pas perdre trop de gaz par la soupape de dégagement ou de sûreté dont sont munies toutes les carbonatatk ns.
C'est, en effet, ce qui arrive lorsque l'ouvrier ne règle pas convenablement la marche de la carbonatation, lorsque dans certains moments, par exemple, tous ses robinets de gaz sont ouverts, tandis que dans d'autres, ils sont presque tous fermés. Dans ce dernier cas, la perte du gaz carbonique au dehors est considérable et il peut alors arriver qu'il en manque pour les opérations subséquentes.
Soupape de retour
C'est pour éviter ces pertes anormales que nous avons conseillé Temploi d'une soupape de retour, reliant la conduite de refoulement à la conduite d'aspiration et renvoyant à chaque coup de piston dans celle-ci, l'excédent de gaz non utilisé par les jus des chaudières à carbonater.
Nombre de chaudière» à carbonater
Le nombre de chaudières à carbonater n'est pas indifférent. Nous estimons que le nombre trois est celui auquel on doit donner la préférence. 11 assure une bonne utilisation, une utilisation suffisante du gaz carbonique; on a ainsi toujours deux chaudières en activité pendant que la troisième est en vidange ou en chargement.
Dans ces conditions la quantité de gaz employé est à peu près régulière et constante et le gaz est suffisamment utilisé.
Dimension» des chaudières à carbonater
Comme la carbonatation dure à peu près trois heures, — temps de vidange et remplissage compris, — la même chaudière fonctionnera huit fois pas 24 ne lira, .
Nous aurons ainsi vingt-quatre chaudières par 24 heures.
La capacité uti'e h leur donner sera donc de 100 hectolitres, avec une hauteur de jus de 1 m. jusqu'au robinet de jauge et 3 m. 33 de côté.
Ces dimensions prévoient que 200 .000 kil. de betteraves peuvent donner 2.500 hectolitres de jus.
CHAPITRE VI
Sirops, Évaporation et Cuito.
11 est important que les sirops soient alcalins, pour la bonne conservation des produits. Une bonne alcalinité est de 0 gr. 50 CaO par litre. Une alcalinité supérieure, si elle consiste en chaux, est nuisible. Une alcalinité inférieure à 0 gr. 50 est insuffisante, et la fermentation, la mousse des bas produits sont à redouter.
Un bon sirop normal doit pouvoir se conserver au moins 2 jours 8an3 s'altérer, sans devenir louche et sans perdre de son alcalinité. Quand il perd rapidement son alcalinité, la fermentation est à craindre dans tous les bas produits. Des essais d'alcalinité doivent être faits de trois heures en trois heures, sur du même sirop conservé; si l'alcalinité baisse graduellement, il faut veiller à la carbonatation et à la saturation.
Les sirops doivent toujours être concentrés au même degré Baume, si Ton veut avoir des cuites à grains réguliers.
Quand les sirops ne sont pas encore entrés dans l'appareil à cuire il vaut mieux précipiter l'excès de chaux que de le saturer par l'acide chlorhydrique. On peut employer pour cela le phosphate acide de chaux, qui a la propriété de produire en plus une décoloration très appréciable. Naturellement, il faut filtrer les sirops ainsi traités.
Pour le triple effet et la cuite, nous conseillons les indicateurs à vide Horsin-Déon, qui nous paraissent préférables aux indicateurs métalliques. Ils donnent des renseignements très exacts sur les pressions et les températures de — 1 à + 1 atmosphère. Une échelle graduée en centimètres de mercure et températures correspondantes placée derrière le tube manométrique, permet une lecture facile Une boule de purge située au bas de l'appareil empêche l'eau condensée de venir s'amasser sur le mercure et fausser les indications.
Il arrive souvent que la cuite est grasse, qu'elle se fait lentement» que les sirops ne veulent pas cuire.
Ce phénomène provient ordinairement soit d'une très grande alcalinité des sirops, soit de la présence d'une grande quantité de
Quand cet accident est dû à la première cause, il faut naturellement porter tous ses soins à la deuxième carbonatation et saturer
d'avantage les jus. On peut ramener la cuite à son état normal en saturant par un acide l'alcalinité libre. Pour cela on détermine l'alcalinité de la masse cuite, comme nous l'avons indiqué, et on ajoute de l'acide chlorhydrique ou sulfurique dilué dans 5 ou 6 fois son volume d'eau de manière à saturer la plus grande partie de l'alcalinité.
Pour saturer 100 kil. de CaO, il faut 80 kil. d'acide chlorhydrique anhydre; si l'on emploie de- Facid* à 2f°, comme cet acide contient 34.bG 0/0 de HC1, il faudra en employer 230 kil.
Si l'on trouve par exemple 0 kil 300 de CaO par 100 kil. de masse cuite, il faudra y ajouter asftez d'acide chlorhydrique pour satutfer
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0 kil. 200 de chaux, ce qui fait A * = 0 kil. 460 d'acide chlorhydrique à 21° B.
L'acide chlorhydrique doit être préféré à l'acide sulfurique ; c<f dernier acide, en effet, donnerait lieu à du sulfate de chaux insoluble qui encrasserait les serpentins.
Quand une cuite devient grasse par suite de la présence d'une trop grande quantité de matières organiques dans les sirops, le mal ea sans remède ; mais on en prévient le retour par une épuration plus» soignée des jus : il faut mettre plus de chaux à la première carbonatation, et en quantité telle que Ton puisse laisser dans les jus de* cette première carbonatation 1 gr. 50 d'alcalinité exprimée en CaO par litre.
CHAPITRE VIL
Turbinage.
Le turbinage du sucre ne saurait être trop surveillé. Les turbines doivent être montées d'une façon irréprochable et faire environ 1.200 tours à la minute. Les toiles doivent être aussi fines que possible pour retenir les plus petits cristaux et ne livrer passade qu'au sirop qui les imprègne.
Quand on fait du sucre blanc avec les premiers jets, comme c'est le cas de la majorité des fabriques, il est préférable de ne pas trop serrer les cuites, et de les turbiner immédiatement pendant qu'elles sont très chaudes ; l'épuration se fait mieux, les eaux-mères étant plus fluides. La clairce doit être chaude et aussi concentrée que possible ; on ne doit faire agir que de la vapeur détendue sèche et en turbine fermée.
L'écart de rendement entre un bon et un mauvais turbinage peut être de 5 à 10 kil. de sucre par hectolitre de masse cuite l*r jet.
Quand on turbine les premiers jets en roux, il vaut mieux, au contraire, faire cette opération à froid.
La freinte au turbinage provient de deux causes : des grains fins qui passent à travers la toile de la turbine, et de la fonte du sucre par la clairce.
On évitera la première cause en ayant de bons cuiseurs et en alimentant la cuite avec des sirops ayant toujours la même densité.
On évitera la seconde en clairçant, comme nous Pavons dit, avec des sirops aussi concentrés que possible et en employant de la vapeur sèche, détendue et surchauffée.
Nous indiquons dans une autre partie de l'ouvrage une méthode d'évaluer la freinte au turbinage.
Beaucoup d'usines font aujourd'hui la séparation des égouts en deux parts : égouts pauvres produits depuis le commencement du turbinage jusqu'au moment de claircer; égouts riches produits à partir du moment où l'on commence à claircer.
Les égouts riches sont rentrés soit directement à la cuite, soit dans les sirops au sortir du triple-effet et avant filtration, soit à la deuxième carbonatation. La rentrée a la cuite a l'inconvénient de modifier la densité des sirops ce qui gêne le cuiseur et engendre
souvent la production de petits grains dans la masse cuite. Il en est de même de la rentrée dans les sirops.
La rentrée des égouts à la deuxième carbonatation produit une certaine épuration sur la valeur de laquelle on n'est pas encore fixé ; mais elle a pour inconvénient de donner des écumes beaucoup plus ricne* en sucre et d'exposer à une perte plus grande dans ces résidus, si on n'a pas la précaution de bien les laver.
Quoi qu'il en soit, la rentrée des égouts riches est aujourd'hui indispensable, et elle est le complément obligé d'un bon travail. Elle augmente considérablement le rendement du sucre premier jet et ne gêne en rien la cuite, car ces égouts ont au moins la pureté des masses cuites que l'on produisait avant la loi de 1884.
La quantité d'égouts rentrés est variable. Certains fabricants en rentrent jusqu'à 1 litre 50, 2 litres et même 2 litres 50 par 100 kil. de betteraves et augmentent ainsi leur rendement en sucre premier jet de 0 kil. 800 à 1 kil. pour 100 de betteraves. D'autres ne rentrent que 0 litre 50 à 1 litre d'égout par 100 kil. de betteraves.
Quand on rentre plus d'un litre d'égout par 100 kil. de betteraves, on fait généralement une liquidation tous les huit jours.
Nous pensons qu'on peut rentrer à la deuxième carbonatation tous les égouts dont la moyenne a un coefficient salin supérieur à 16 ou 17, et cela sans nuire à la masse cuite, en liquidant tous tes huit ou dix jours.
M. Manoury a proposé le système suivant qui no'is paraît assez rationnel.
Il fait rentrer l'égout riche à la deuxième carbonatation, soit 30 0/0 de l'égout total ; la moitié des égouts pauvres à la diffusion, soit environ 35 0/0 de l'égout total, et il transforme le reste en sucrate de baryte qu'il emploie au chaulage des jus de deuxième carbonatation.
Ajoutons que M. Thomas a imaginé un dispositif fort bien compris pour la séparation automatique des égouts au turbinage.
CHAPITRE VUI
Fermentation mousseuse des bas-produits dans les bacs
d'empli.
.Nous résumons ici ce qu'ont écrit sur ce sujet MM. Durin (1), O. Von Lippmann (2), P. Horsin-Déon (3), Cyrille Pierrot (3), Branchant (3).
M. Lippmann a examiné une masse cuite de deuxième jet présentant la fermentation mousseuse.
La masse était remplie de bulles d'acide carbonique, avec une alcalinité de 0,14, foncée et libre d'organismes; elle contenait des acides gras et de la cholestérine (1,25 0/0) et donnait avec l'alcool un précipité de galactane (?) se transformant en acide mucique par l'acide nitrique. Son pouvoir réducteur équivalait à 0,35 de sucre interverti. La polarisation directe était 72,22 et après inversion 65,10, Les cendres s'élevaient à 8,16 0/0, l'eau à 10,11 0/0. Par la distillation avec l'acide suifurique on obtient une quantité notable d'acide formique. La potasse donna de l'ammoniaque correspondant à 1,10 0/0 Az.
L'auteur recommande, pour éviter la fermentation mousseuse des bas-produits, de faire bouillir fortement pendant dix minutes le jus de betterave avec la chaux ; de le séparer du précipité et ensuite de carbonater en laissant une alcalinité très faible après la seconde carbonatation. Il est bon aussi de traiter le sirop par l'acide sulfureux.
La fermentation mousseuse n'est pas une vraie fermentation, au sens exact du mot ; c'est plutôt une décomposition chimi ue du sucre, caractérisée par un grand développement d'acide carbonique et production d'acide formique qui finit par donner à la masse une réaction acide persistante. La cause de ce phénomène réside dans l'agglomération de matières organiques de composition spéciale. En éliminant ces substances par un traitement approprié des jus, la fermentation mousseuse peut être évitée.
(1) Bulletin de f Association des Chimistes, tome IV, n° 8, année 1886, page 223.
(2) Ghemicker Zeitung Repertorium, 1888, — 22, — 178.
(3) Rapport de M. P. Horsin-Déon sur le Questionnaire de l'Association des Chimiste», Bulletin de V Association, n* août-septembre 1890, p. 159.
M. P. Horsin-Déon pense que ce phénomène est due à la fermentation visqueuse qui consiste en la transformation du sucre en mannite, gommes, acide carbonique et eau, sans formation de glucose. La mannite disparait en se combinant aux acides organiques et il ne reste plus que les gommes qui rendent la masse visqueuse.
M. Pierrot pense que sous l'influence de la température élevée des emplis il y a décomposition des matières organiques et formation d'acides. Ceux-ci agissent d'abord sur les carbonates que contiennent toujours assez abondamme t les cuites non alcalines, et, dès lors, dégagement de gaz inoffensifs. Quand les carbonates sont saturés, c'est le sucre qui se trouve atteint. Si Ton n'y remédie pas, il y a d'abord fermentation visqueuse, puis fermentation alcoolique. Avant la fermentation alcoolique la masse se soulève sans qu'il y ait souvent du glucose en quantité appréciable. Le remède qu'il propose est l'addition de soude caustique et la grande propreté des bords des bacs.
M. Brunehant a constaté que les mousses apparaissent quand la première carbonatation est défectueuse.
M. Martin a constaté que les mousses apparaissent toujours avec les betteraves gelées. Il conseille de les enlever au fur et à mesure de leur formation.
M. Beaudet a constaté plusieurs espèces de mousses. La seule dangereuse, dit-il, est celle sous laquelle se forme une croûte. Comme remède, il propose de mouvronner la masse avec un corps gras 9t de la soude caustique.
M. Durin a constaté une altération plus profonde des sirops, altération due à un chauffage exagéré dans les emplis. Le sirop s'acidifie fortement, il y a formation plus ou moins abondante de glucose, le sucre se transforme peu à peu en caramel; quelquefois cette transformation est violente au point <f amener une grande élévation de température.
Si, dans ce sirop, les nitrates prédominent, on peut arriver à une carbonisation plus ou moins avancée ; souvent on a trouvé le contenu du bac transformé en un bac de matière noire plus ou moins semblable à du coke. Il lui semble que cette tranformation en caramel s'effectue par une rétrogradation du sucre qui perd peu a peu
son eau.
Il a pu arrêter cette décomposition en en supprimant la cause, c 'estdire la chaleur.
En résumé, les mousses se pro luisent dans les bacs d'empli quand les sirops ne sont pas suffisamment alcalins et que la carbonatation a laissé à désirer ; elles peuvent être activées par une température trop élevée. Conclusion : Soignez les carbonatations et les emplis.
CHAPITRE IX, île du travail de l'osmose
le sur cinq produit* dlfférentai ise mise en osmose ;
nose, et comme contrôle de ces analysée :
.1 o-e concentrées .
de ces diver> produite doit déterminer :
uide au moyen du densimétre ;
jIbIbb di-aoutes pour 100 en poids, ou degré
gui se trouve à l'état d'org&natei de chaux, —
*aniquea, par différence ;
nation en plaqnaa minces, en notant les carac-
a dcaaication des mélaaaes avant et après
alin, ou rapport du sucra aux aela, at qu'on
16* Le quotient d'impureté ou impuretés totales pour 100 de sucre. A l'aide de ces renseignements on peut calculer :
a) La quantité de sucre libre, susceptible de cristalliser, en prenant pour base le coefficient mélassimétrique 8.50, c'est-à-dire en supposant que 1 de sels empêche de cristalliser 3.50 de sucre. Ainsi pour une masse cuite osmosée (voir le tableau suivant) contenant 58.10 de sucre et 8.45 de cendres, le sucre libre susceptible de cristalliser sera pour 100 kil. de 58.10 — (8.45 X 3.50) = 28.53, et par
28 53 X D hectolitre de ' <<v^ , D étant le poids de l'hectolitre. Le sucre
libre constitue le rendement probable à la turbine. En supposant
que le sucre brut polarise 96, il faudrait augmenter d'environ 4 0/0
le sucre libre pour avoir le rendement réel à la turbine.
b) Le quotient eaccharimétrique libre ou le sucre libre, susceptible de cristalliser pour 100 de sucre total, ff-53X100 _ 49 J0
e) Le sucre immobilisé à l'état démêlasse ; on l'obtient en multipliant les cendres par 3.50, soit 8.45 X 3.50 = 29.57, ou en retranchant le sucre libre du sucre total 58.10 — 28.53 = 29.57.
d) Le quotient mélassimétrique ou le sucre devant rester à Pôtat
de mélasse pour 100 de sucre total ou * =50.50.
e) La quantité de mélasse finale restant après le turbinage. Comme cette mélasse contient environ 46 pour 100 de sucre à 40° Baume, on en obtient approximativement le poids que fournira la masse cuite
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osmosée par le calcul suivant: <-—- — ■ — = 64.282 pour 100 de son
poids.
Les différentes déterminations de Panai y se chimique, telles qu'elles ont été indiquées ci-dessus, vont être examinées au point de vue des renseignements qu'elles peuvent fournir au travail pratique de l'osmose.
La densité, le deg*é Baume, le degré Brix-Dupont des liquides à osmoser et osmoses indiquent pour les sirops ou la mélasse mise en osmose le point de départ de l'osmose et la quantité relative des sels qui doivent être éliminés. Ainsi, si Ton soumet à l'osmose une mélasse marquant 38° Baurné et l'autre marquant 42° Baume et que chacune de ces mélasses porte à la sortie de l'osmogène 15°, on pourra en conclure avec certitude qu'il y aura plus de sels éliminés et plus de sucre cristallisable régénéré par l'osmose, dans la mélasse mise en travail à 42° Baume que dans celle qui ne marque que 38°. Le devoir du chimiste, dans ce cas, est d'avertir le fabricant de ce fait, afin de rectifier ou de faire rectifier le travail des turbines de manière à maintenir les sirops d'égoùt de 40* à 42°.
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obtenir, indiquera que l'eau n'a rire pas a l'cwmogane en suffisante quantité. Elle arrivera en trop grande quantité quand le degré des eaux d'exosmose sera trop faible.
La den&ité des mélasses oamosées, comparée aux résultats des analyses indiquera également, après diverses expériences comparatives, la densité à réaliser pour l'élimination d'une quantité de sels déterminée au coefficient cherché; c'est-à-dire au coefficient I reconnu par la pratique comme résultat de l'application de l'osmose dans les conditions les plus économiques.
Les déterminatious du sucre par rotation et des sels par l'incinération sulfurique corrigés par le coefficient 0,9 donnent le moyen d'établir le coefficient salin, et, par le coefficient s ilin, la quantité de sucre cristallisable qui se trouve libre dans la mélasse ou dans le sirop soumis à l'osmose, et la quantité de sucre qui s'y tr uve immobilisée à l'état de mélasse. Pour que l'osmose soit profitable il faut qu'elle relève le coefficient salin d'au moins 2 à 3 degrés.
En comparant le produit entrant en osmose, sirop ou mélasse, et les produits de l'osmose, sirops osmoses et eaux d'exosmose, on détermine la quantité de sucre rendu libre, la quantité de mélasse qui s'y trouv ■ et par suite le rendement en sucre et en mélasse que doivent fournir les produits osmoses soumis à la cristallisation.
Dans la plupart des cas le rerdemeat industriel se rapproche du rendement déduit de l'analyse, et les cas où on ne l'obtiendrait pas peuvent être prévus par les résultats mêmes de l'analyse. Ainsi, par exem le, si l'on pratique 1a détermination du coefficient salin, du quotient saccharimétrique libre et du quotient mélassimétrique sur les masses cuites osmosôes et sur les sirops osmoses a leur sortie de l'osmogène à un moment donné et que l'on compare entre eux les nombres obtenus, on pourra reconnaître, si le travail de l'osmose a été pratiqué avec la régularité qu'il exige ; si ces quotients différent entre eux, on pourra /en conclure que le travail de l'osmose a été mai conduit.
La même comparaison faite avec les eaux et la mélasse d'exosmose donnera la mesure de l'effet épurant de l'osmose
Le coefficient salin indique le rapport des cendres au sucre, dans le liquide soumis à l'osmose, dans le liquide ex la masse cuite osmoaée et dans les eaux et la mélasse d'exosmose ; la comparaison entre les nombres obtenus donne la mesure de l'effet utile produit c'està-dire la quantité de sels éliminés par l'osmose et la quantité de sels restant à élimider.
La détermination du glucose sucre et des dérivés de glucose a également une grande importance ; elle indique si le liquide contient du glucose à l'état de sucre, s'il est en voie d'en former de nouvelles ^nantîtes et si la quantité existante permet d'employer des moyens
d'empêcher la continuation de sa formation. S'il n'existe pas de glucose à l'état de sucre, mais seulement des dérivés on pourra en conclure que le glucose a pris naissance, soit pendant la conservation de la betterave, soit dans les jus avant la défécation ; on pourra en conclure que ce glucose ne s'est pas produit pendant les opérations de la fabrication, que la cause qui l'a produit n'existe plus et que, par conséquent, il n'est pas nécessaire d'y porter remède.
La détermination de l'alcalinité libre a une grande importance, 193 mêlasses alcalines seules étant à l'abri des altérations du sucre.
Lorsque l'alcalinité n'est pas suffisante, il est indispensable d'ajouter de la soude caustique dans le sirop osmose. Cette addition est d'autant plus nécessaire que l'alcali contenu dans les sirops et mélasses soumis à l'osmose passe en grande partie dans %les eaux d'exosmose et que les masses cuites osmosées en contiennent toujours moins avant qu'après l'osmose.
La dessiccation en couches minces du liquide avant et après osmose peut aussi indiquer l'état d'altération des liquides sucrés et même leur tendance è éprouver ce que l'on appelle la fermentation et la transformation du sucre cristallisable en glucose, selon que cette dessication se fait avec ou sans mousse; le liquide sucré ne contient pas de sucra incristaliisable et n'a même aucune tendance à la fermentation, lorsque la dessication se fait sans mousse ; lorsque la mousse est peu prononcée, et ne se forme qu'à la surface de la couche desséchée, il n'existe pas encore de sucre incristaliisable, mais on peut être convaincu que cette transformation se produira pendant les opérations de l'osmose, si l'on n'y porte remède. Lorsque toute la couche de matière sèche est devenue mousseuse, c'est qu'il existe du sucre incristaliisable, et il est le plus souvent trop tard pour employer les moyens d'en empêcher la transformation.
La dessication permet encore de déterminer la quantité de matières sèches, d'en déduire le degré de pureté, et, ce qui est préférable, le degré d'impureté. Il établit directement le rapport des matières étrangères au sucre dans les différents liquides sucrés et permet d'apprécier par des nombres faciles à saisir les rapports de pureté qu'ils présentent entre eux et le degré d'amélioration qu'ils ont éprouvé par l'osmose.
La détermination de la chaux fait apprécier la quantité de chaux qui existe dans les liquides sucrés soumis à l'osmose et leur degré d'accumulation dans les sirops osmoses.
La quantité de chaux préexistênte et celle qui s'accumule dans les sirops par plusieurs osmoses successives, peut devenir, lorsqu'elle
se trouve assez élevée, une cause importante de réduction de rendeme t en sucre des masses cuites osmosées. Ce sont les sels de chaux qui donnent aux jus, sirops et mélasses, cette viscosité que l'on désigne en fabrication sous le nom de sirops gras, de matières grasses, etc. Quand ces sels de chaux existent en suffisante quantité pour s'élever à 0,20 pour 100 dans les sirops à 40° B, ou au coefficient calcique 0.5, il devient indispensable d'avoir recours à l'emploi du carbonate de soude ou mieux à l'épuration au moyen du phosphate acide de uaryte.
Le coefficient organique déterminera la quantité de matières étrangères qui accompagnent le sucre, cans les liquides sucrés soumis à l'osmose, soit dans les liquides osmoses, soit dans les eaux d' exosmose; il servira à établir les rapports que présentent entre eux ces divers liquides par rapport aux matières organiques qu'ils contiennent et à éclairer un point jusqu'à présent controversé : le rôle mélassigène des matières organiques dans la formation de la mé asse.
Deux masses cuites osmosées ayant même coefficient salin ne donnent pas toujours le môme rendement en sucre. Celle qui contient le plus de matières organiques aura un rendement moindre.
Si les coefficients salins et les coefficients organiques sont les mêmes, le rendement dépendra de la nature des impuretés organiques et minérales. *
On peut admettre que la masse cuite qui contiendra le plus de chlore, calculé en chlorure de potassium, pour 100 de cendres, sera celle qui donnera le rendement en sucre le plus élevé. Voilà pourquoi il est quelquefois utile de doser le chlore dans les mélasses.
Dosage du chlore. — On calcine légèrement dans une capsule de porcelaine 10 gr. de mélasse: on épuise sur un filtre la masse calcinée à l'aide de l'eau distillée bouillante et on fait un volume de 200 ce. sur lesquels on dose le chlore, comme il est indiqué à l'analyse de l'eau.
Rendements des égoûts on mélasses en sirops osmoses
et en eanz d'exosmose.
Appelons :
l La quantité de mélasse ou égouts mis en œuvre ;
x La quantité de sirop osmose ;
y — d'eaux d'exosmose;
p Le quotient de pureté de la mélasse avant osmose ;
r — — — osmosée ;
p' — — des eaux d'exosmose ;
i + y = I; p = p'x+ry
calcul n'as t p&s rigoureux, car it s'appuie sur le degré d
ou toutes les semaines les quantités de produits i : et obtenues.
pie que nous avons choisi, 100 kïl. de mêlasse ayant
ki!. 180 de masse cuite d'eaux d'exosmose concentrées e des analyses résumées dans la tableau précédent, -te en sucre et la valeur de l'épuration de la manière
■o passé dansées eaux d'exomoae 5 74a
po - - 0/0 de aucre total 13 ÛOO
passés dans les eaux 5 23
éliminés — 0/0 de sels totaux 11 50
ères organiques passées dans les eaux 6 50
— éliminées — 0/0 da mat. org. 33 67
-sucre passé dans les eaux 11 68
- élimina — 0/0 de non-sucra. . . 35 61
ml degré doit-on osmoser ? — La degré auquel la mé loit être osmosue est très variable e4 dépend de ss richesse et
général, pour obtenir des eaux d'exosmose su coefficient aai&m <n doit oamoser :
- les sirops su coefficient salin 6, sysnt pour composition : •e 60 0/0.
ïï* Baume ohaud, — soit environ 20" froid — les sirops Su ient salin de 1.5 et contenant :
3* A 13° Baume chaud, au sortir de l'osmogène, — soit 15 à 16* Baume froid, — les sirops au coefficient salin de 3.55 et contenant environ :
Sucre 48 0/0.
Sels 13.50 0/0(1).
Si les sirops ayant la composition ci-dessus c ntiennent peu de glucose ou plus de 0,20 0/0 de chaux à l'hydrotimètre, il est nécessaire de les osmoser a 2° ou 3° Baume plus bas, pour obtenir la même épuration.
Les eaux d'exosmose ne doivent pas peser plus de 2 à 3° Baume à froid.
Comme on les concentre en général dans les deux dernières caisses du triple-effet, la première servant à concentrer les sirops osmoses, o;i les fait à un degré tel que le triple effet puisse les évaporer sans chômer.
C'est l'analyse des sirops avant et après l'osmose et des eaux d'exosmose qui indi ,ue le degré auquel on doit osmoser.
Température à laquelle on doit osmoser. — L'osmose à une basse température, 60 où 80° C donne des sirops plus purs et des eaux plus riches en sels ; mais le ravaii marche lentement.
La chaleur favorise la rapidité de l'osmose ; mais elle fait passer plus de sucre dans les eaux d'exosmose.
La température de 90° pour la mêlas se et celle de 100° pour l'eau, sont celles qui conviennent le mieux au travail de l'osmose.
Quels sirops doivent être osmoses ? — 11 est inutile d'os- Tioser des sirops dont le coefficient salin est supérieur à 6°, paroc m'ils peuvent encore abondamment cris ta User.
Les mélasses contenant du -lue >se, surtout si la proportion dépasse 1 0/0, ne peuvent être osmosées avec profit.
Les mêlasses contenant beaucoup de chaux, et surtout cForganates de chaux, sont réfractaires au travail osmotique, parce que les sels de chaux sont peu diffusibles. Qua.d on veut soumettre une
(1) Nous construisons des pèse- sirops d'osmose et des pèse-eaux d'exosmose gradués à 80° de température marquant dans les liquides chauds sortant des osmogènes, le même degré qu'indiquerait un pèse ordinaire à la température de 15°.
Après des essais répétés, nous sommes parvenus à trouver une composition spéciale de verre résistant assez bien à la corrosion des sels de la mélasse et des eaux d'exosmose. Ainsi pendant que les aréomètres en verre ordinaire s'usent de 3° Baume, les nôtres ne s'usent que de 1/2 à 3/4 de degré.
mélasse calcique à l'osmose, il est avantageux d'en précipiter la chaux et les sels de chaux par le carbonate de soude ou le phosphate acide de baryte. On emploie 190 gr. de carbonate de soude sec pour ICO g;*, de chaux à éliminer. Il se forme du carbonate de chaux insoluble qui se précipite et des organates de soude. Les sirops ainsi traités doivent êtie filtrés pour les débarrasser du précipité de carbonate de chaux qui viendrait salir et obstruer les papiers parchemins.
Les sels de soude étant plus diffusibles que les sels de chaux, on obtient par ce traitement de très bons résultats.
Une mélasse contenant plus de 0,20 •/. de chaux à l'hydrotimétre, c'est-à-dire ayant un quotient calcique de 0,50 doit être épurée.
Les mélasses peu alcalines, neutres ou acides, celles qui ont une tendance à la fermentation, doivent toujours être alcalinisées par de la soude caustique.
Eaux d'exosmose. — Les eaux d'exosmose dont le coefficient salin est de 1 environ, doivent être concentrées à 39° — 40° Baume à chaud pour donner une abondante cristallisation des sels (azotate de potasse 1 1 chlorure de potassum).
Le rendement dépasse rarement 20 à 25 kil. à l'hectolitre.
Les eaux d'exosmose concentrées contiennent en moyenne par 100 kil. 24 à 25 kil. de sels et autant de sucre.
Les eau\ d'exosmose concentrées peuvent être régénérées par une réosmos3 ; on obtient ainsi de la mélasse régénérée ayant la com; osition des mélasses ordinaires ne cristallisant ni en sucre ni en sels et pouvant être de nouveau osmosée, et des mélasses d'exosmose de réosmose, cristallisant abondamment en sels. (1)
Rendement des eaux d'exosmose en alcool. — Ordinairement les eaux d'exosmose sont dirigées sur la distillerie. Pour qu'elles fermentent bien, il faut préalablement les faire bouillir après les avoir acidifiées par l'acide sulfurique.
16,000 kil. d'eaux d'exosmose à 26° Baume au coefficient salin de 1.07, contenant 21 kil. 13 de sucre, nous ont donné après rectification ;
11,31 0/0 d'alcool bon goût à 100°»
0,52 0/0 d'alcool mauvais goût à 100*.
Soit un rendement en alcool de 53,50 0/0 du sucre qu'elles contenaient.
(1) Voir les travaux de M. Leplay.
Composition des sels d'exosmose
Voici quelques exemples de composition de sels d'exosmose :
KAzO8... (KO.AzO»)
KC1... (KC
NaCl .
KSO*...(KO.SO*>...
cao :.......
Sucre ,
Divers ,
Quel doit être le rendement du sirop osmose en sucre pour que le résultat ne constitue pas l'opération en perte ?
La solution du problème dépend de la proportion de mêlasse primitive passée dans les eaux d'exosmose, ou en d'autres termes, de la proportion de masse cuite osmosée, par rapport à la masse cuite initiale mise en osmose.
Supposons que 1/5 seulement du sirop a passé dans les eaux d'exosmose.
Appelons :
Q la quantité de sirop cuit non osmose ;
R le rendement de ce sirop en sucre ;
140 kil. le poids d'un hectolitre de mélasse ;
q le coefficient par lequel il faut multiplier le prix du sucre pour avoir le prix de la mélasse (c'est-à-dire le rapport de la mélasse au sucre).
x le rendement que nous cherchons ;
Nous admettons que nous opérons/ sur une masse cuite troisième jet, et que la quantité d'hectolitres de mélasse à 140 kil. l'hectolitre est égale, comme c'est généralement le cas, à la quantité de masse cuite Q.
Pour qu'il n'y ait point perte on devra avoir au moins l'égalité suivante :
ou R-f- 140Q = 4-«+4-440?
delà mé]assa = 10 ft
— = 0.333, et on aur:
us le sucre obtenu pa
iboni résultant de lll
et » _0
1/5 de son volume, Tait être plus consid
perte; réoiproqu«rue:
imose était Inférieure .
plus faible, sang oon
set assez difficile d'éi c ssitês par l'osraoi re, et d'une mêlasse (
encore pratiqué l'osmose pourront consulter avec fruit le compte suivant établi pour un travail de 20.000 kil.de mélasse par 24 heures.
Nombre de jours de travail de l'osmose 20
Quantité d'égoûts de 3a jet mis en osmose à 40° B. . . 400.000
Sirops osmoses à 13*7 B '.....-. 982.520
taux d'exosmose à l* de densité 3.456.000
Masse cuite osmosée obtenue , 264.840
— d'eau d'exosmose à' 40° B' 92.730
La quantité d'eau employée à l'osmose a été de 4.038.500 kil. qu'il a fallu chauffer de 10* environ à 100» C, plus 400.000 kil. de mélasse&i ce qui a nécessité, à raison de 100, -^ 10° = 90 calories par kilogr. de liquide, 4.438.000X90=399.468.800 calories. D'autre part, il a fallu réduire 982.520 kil. de sirops osmoses à 261.840 kil. de masse cuite, soit une évaporation de 716.680 kil. d'eau; or pour évaporer 1 kil. d'eau à la température de 100°, il faut 537 calories, soit au total pour l'évaporation des sirops 3b5.394.160 calories.
Enfin il faut concentrer 3.456.000 kil. d'eaux d'exosmose à 92.720 kil., ce qui nécessite une évaporation de 3.363.280 kil. d'eau exigeant 1.806.081.360 calories; mais comme cette opération se fait dans le t iple-effet, le nombre de calories doit être réduit au tiers, c'est-à-dire à 602.027.120 calories.
Nous avons donc à produire un nombre total de calories égal à 1.386.890.086. En estimant que 1 kil. de charbon brûlé sur la grille du générateur produise 7000 calories, on arrive à une dépense de combustible de 198.127 kil. qui, compté à raison de 18 fr. la tonne, représentent 3.566 fr. 20 auxquels il faut ajouter:
fr
Main d'œuvre pour 20 jours de 21 heures :
1 osmoseur, 3 fr. pour 12 heures 120
1 cuiseur évaporateur à 5 fr. pour 12 heures 200
1 chauffeur à 5 fr. pour 12 heures 200
1 alimenteur machiniste à 3 fr. pour 12 heures. ... 120
Papier parchemin 1.000
Huile, graisse, éclairage, analyse, frais généraux. . 500
Intérêt et amortissement du capital osmogènes. . . 500
Total 6.206 fr. 20
Soit pour 100 kil. de mêlasse mise en osmose une dépense de 1 fr. 55,
Le compte d'osmose pour le cas que nous avons pris s'établira donc ainsi par 100 kil.
Dépenses.
100 kil. mélasse à 40» B à Hï îr . . . 10 fr. Frais d'osmose.
10 fr. I
Recettes.
cuits osmosèe devant p
fr
a 40* B. à 10 fr. .
ônceV }«>.m*
a 100 kil 1 0131
déduira ;
iraiaondeOfr.iM \
«..«ut..... 9tt.itmLim Ki3U
i au sucra, 15 fr. (
r 100 k. ds mêlasse mise en Œuvre.... 8.'JSH oui- les 400,000 k. de mélasses misai •□ oeuvre 35.1120 f.
1 juillet 1181, accordant une prima de 1 fr. par nonosmosêe, le b':nSHee, en osm >ssnt n'aurait 930 - 28.000 = 1.930 f., soit 1 fr. 98 pour 100 k. idére que notre calcul porte sur l'osmose de mêai, alors qu'on osmose habituellement les ègoùta
n, on volt que les bénéfices seraient plus consi-
nple que nous avons choisi et que nous obtenions
aminé précédemment, 1 f. 98 de bénéfice net par mise en osmose; mais la quantité de mêlasse :sl plue que de 61 k. 382 pour 100 k. de la mélasse
61.382 X <OO,O00 il de jjjjj .^ ail. 138 k. qui, à 8 fr. 98 de
donnent 33.090 f., lesquels ajo 'tés aux 1,930 f. ciun bénéfice total du à l'osmose de 30.010 fr. os bénéfice de 1 fr. 75 par 100 U. de mélasse mise en
ma de lit. accordée pir 100 k. de mélasse non tas radicalement le procédé de l'osmose. Le rayant, sa rendre compte de ce qu'elles aont susdre par l'osmose, et cette évaluation dé, end du rfiéaasa et de la nature de cette dernière, car
toutes ne sont pas susceptibles de donner des résultats semblables aux nôtres.
Eau destinée à l'osmose. — (Voir ce que nous disons au chapitre spécial de V analyse des eaux.
Papier parchemin. — On emploie en osmose du papier fort ou du papier faible. Le papier fort, ordinairement le n* 0 fait moins de travail, mais produit une meilleur épuration des sirops. Le p pier faible (c'est le n° 2 le plus employé) produit plus de travail, mais une épuration ordinairement moins bonne. C'est donc la quantité de ravail journalier qu'on est obligé de faire qui doit guider sur la nature du papier à essayer.
Ordinairement la durée du papier est de 5 à 8 jours. Mais on est parvenu à fabriquer du papier spécial qui dure facilement de 15 à 20 jours, d'après les nombreux essais que nous avons fait faire.
ifférents de générateur! sont employés en sucrerie : i ù bouW.eurt, les générateurs tubulairet, et les ga- ■tubalairet.
,urs a bauilUun sont les plue rustiques, mua Isa ques, parce que la quantité d'eau qu'ils vaporisent par brûlée est faible. Ce tjpe n'a pas sa raison d'être en n peut employer de l'eau pour ainsi dire pure pour Il doit être abandonné aux petites usines dans teams le pouvoir de vaporisation le plus élevé ; mais ils 'être trop délicats, et de coûter toujours fort cher de qu'ils ont subi une avarie quelconque. Néanmoins, possédant de bons chauffeurs, où la surveillance est gcnte, et où la charbon eat cher, c'.st le type qui doit
force des générateurs doit être au moins de 80 à
t générateur in ehtoauB-vapeur, —On appelle orce nécessaire pour élever en une seconde 75kil. à r. La valeur du cheval-vapeur est donc de 75 kilo-
d'une chaudière dépend donc de la quantité de valut fournir en un temps donné, cette puissance eat au charbon brûlé sur la grille, ou à la surface de
■hauffe. — La surface de chauffe comprend la surface •■te et la surface de chauffe indirecte. chauffe directe est celle q 1 est exposée Immédiatedé la fimnm : ; la surface de chauffe indirecte est celle
t par les gaz de la combustion.
On compte ordinairement sur 1 m \. 20 de surface de chauffe, par cheval-vapeur, | o t les générateurs à bouille irs ; suri mq 30 à 1 m \ 50 pour les générateurs semi-tubulaires et sur 1 mq. 40 à 2 mq pour les générateurs tubulaires, suivant les systèmes. Dans les générateurs à bouilleurs la surface de chauffe indirecte est faible par rapporta la surface totale ; c'est ce qui explique leur force de vaporisation, parce que la surface directe est bien plus active que la surface indirecte ; dans les générateurs tubulaires, au contraire, la surface decha -ffe indirecte est considérable par rapport à la surface tota e, et en représente souvent les 4/5 et plus ; leur force de vaporisation par mètre carré de surface de chauffe totale est donc faible ; mais à égalité de surface de grille, ou, ce qui revient au même, à égalité de consommation de combustible, la quantité de vapeur produite est plus grande.
Suivant la qualité du combustible et l'état de la chaudière, le chiffre de vaporisation est de 5 à 9 kil. d'eau par kilogramme de charbon, soit :
5 à 6 kil. 500 avec un générateur à bouilleurs ;
6 a 8 kil. avec un générateur semi-tibulaire ;
7 a 9 kil. avec un générateur tubulaire.
On estime à 20 ou 25 kil. le poids de vapeur correspondant à un cheval-vapeur.
Dans les chaudières à bouilleurs, on prend pour surface de chauffe les 2/3 de la su ri ace totale de chaque bouilleur et la moitié de la ^chaudière.
Dans les chaudières tubulaires ou semi-tub ilaires, on prend pour su face totale de chaufle. \;\ surface de toutes les parties de la ch^udiè e directement léchée par les flammes et les gaz de la combustion, plus la surface in érieure de» tubes.
Epaisseur des tôle* des chaudières. — D'après l'ordonnance du 22 mai l'épaisseur des chaudières en tôle était déterminée à l'aide de ja formule e = 1.8 D (n — 1) -J- 3, dans laquelle e = l'épaisseur de la tôle en millimètres.
D = le diamètre de la chaudière en mètres.
n = la tension absolue de la vapeur d'eau en atmosphères.
Surface de grille. — La combustion par mètre carré de grille est en moyenne pour la houille de 65 à 85 kil. par heure. Supposons un générateur tubulaire de 100 chevaux-vapeur brûlant 70 kil. de houille par mètre carré de grille produisant 8 k. de vapeur par kilog. de de houille, et admettons <(ue la vaporisation doive atteindre 20 kil. par mètre carré, nous avons pour surface de la grille :
on admet que la surface de la grille s -=j ; K étant
>g. de combustible à brûler par heure.
ussi évaluer la puissance d'un générateur d'après la
II", étant donné qu'elle est en rapport rationnel avec
auffe.
la grille 4 la chaudière est pour la houille deO m. 15
.a plus petis section d'une cheminée doit être au 1/4 de la surface des grilles ; la hauteur doit être l 25 fois le diamètre intérieur.
chaudiérti à vapeur. — Les chaudières Conduites t durer très longtemps ; si l'on néglige comme c'est cas, ies précautions essentielles, leur destruction On doit tenir en parfait état tous les appareils de Éviter les fuites, mèms peu importantes ; elles ent des corrosions qui peuvent avoir les plus ances. On doit le* maintenir très propres à
l'importance des députa et des boues, on doit faire raclions d'eau è l'aide d'un tuyau plongeur ou du
lea désincrualanta, ce quiaugme: te la quantité de re de fréquentes extractions d'eau. Ces extractions ;unt plus fréquentes et d'autant plus importantes, ura sont d'un type plus perfectionné, c'est-a-dire s d'eau par rapport a la 8urf.ee de chauffe. iei générateur». — Il est d'un grand intérêt de les générateurs que de l'eau chaude et pure, doit employer a l'alimentation des générateurs :
densation de la vapeur de toua les serpentins de
condensation des appareils à évaporer (triple-effet); acates n'exercent aucun effet nuisible sur la tûlo contrairement à ce que croient beaucoup de fabride l'ammoniaque, d'après plusieurs expériences. Je. Ce qui est nuisible, ce qui surtout attaque les •e qui quelquefois pénétre dans las générateurs par
des fuites ou dés joints mal faits aux serpentins ou par des entraînements de jus ou sirops au triple effet et à la cuite. Sous l'influence de la haute température des générateurs, le sucre s'altère et finit par se décomposer en produits acides qui rongent les tubes. Aussitôt qu'on s'aperçoit qu'il y a du sucre dans les générateurs, ce que Ton reconn lit à l'odeur et à la couleur jaune ou brune de l'eau, il faut se hâter de les vider.
Ces trois sources d'eau sont en général suffisantes pour l'alimentation des générateurs. Dans le cas où l'on est obligé d'employer un peu d'eau de puits, il faut avoir soin de l'épurer ou tout au moins de la réchauffer avant son introduction, pour précipiter les bicarnonates qu'elle tient en dissolution et qui sans cela formeraient des incrustations.
Le mode d'alimentation le plus répandu est la pompe foulante ou chenal alimentaire. Il est prudent d'avoir en outre une bouteille alimentaire dont le fonctionnement ne laisse rien à désirer. L'injecteur Giffard est à proscrire en sucrerie.
D'après ce que nous avons dit, on calcule qu'un générateur vaporise 20 à 25 k. d'eau par force de cheval-vap ur et par heure. Un générateur de 100 chevaux vaporise donc par 24 heures 500 à 600 hectolitres d'eau. La pompe alimentaire et le ballon d'alimentation doivent être calculés de manière à pouvoir fournir au moins trois fois la quantité d'eau nécessaire au service des générateurs.
Propriété des vapeurs de chauffage
V unité de chaleur ou calorie est la quantité de chaleur nécessaire pour élever 1 k. d'eau de 1° C. de température. Ainsi il faut 100 calories pour porter 1 k. d'eau de 0 à 100° ; le travail mécanique que peut fournir l'unité de chaleur est de 424 kilogrammes, il se nomme l'équivalent mécanique de la chaleur.
Q. unités de chaleur produiront un travail L = 434 Q.
Réciproquement, le travail L pourra produire une quantité de
chaleur Q = — L = A L ; le coefficient A = 757 se nomme V équivalent calorique du travail.
La chaleur Mpéciftque d'un corps est le nombre de calories nécessaires pour élever de 1° C, la température de 1 k. de ce corps. La chaleur spécifique du fer étant 0.1138, cela veut dire qu'il faut 0 calorie 1133 pour élever de 1° C, la température de 1 k. de fer. Pour le porter à 100° il faudrait 11 cal. 38. La chaleur de combustion d'un corps est le nombre de calories qu'est susceptible de produ're la combustion de 1 k. de ce corps.
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La table suivante indique la chaleur latente et la chaleur total-' de la vapeur à diverses températures et pressions.
Température.
Force élastique en atmosphères
latente .
Cha
eur totale.
calorique.
Applications. — Puisque 637 calories sont nécessaires pour produire 1 k. de vapeur.
1 k. de carbone pur évaporera en brûlant -rry =12 k. 560 d'eau.
344262 1 k. d'hydrogène — • — —707- = 54 k. d'eau
1 k. de houille de bonne qualité ayant un pouvoir calorifique de
800 cal., peut évaporer théoriquement -zrr 12 k. 560 d'eau prise à 0*
Mais dans la pratique, ce pouvoir ne doit guère être compté quà
raison de 5000 à 6000 calories, soit une puissance maxinum de pro-
duction de vapeur égale à -rrr- = 9 k. 41.
Quand l'eau d'alimentation a, comme dans les sucreries, une température initiale de 80* environ, la puissance de vaporisation de la
houille devient plus élevée = ^ — g^ =5 10 k. 77.
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Chauffage de l'eau et du jus par la vapeur.
1» Au moyen d'un barbotteur. Soit de Peau a 0* de température qu'il s'agit de chauffer à 100° en employant de la vapeur à 5 atmosphères ou à 152°. La vapeur en se condensant dans l'eau tombe d'abord à 0° puis à 100° ou en moyenne à 50°. Elle cède à l'eau : 1° toute sa chaleur latente soit 537 calories, (le chiffre juste à cette température serait 501) plus 152 — 50= 102 calories, et au total 639 calories. 1 k. d eau aborbant 100 calories pour s échauffer de 0 à 100% 1 k. de
vapeur échauffera donc ~ = 6 k. 39 d'eau. Si la température înitlate
de l'eau était 25», 1 k. de vapeur en chaufferait = 8 k. 520.
En admettant que 1 k. de charbon brûlé sur la grille du générateur produise 8 k. de vapeur, il échaufferait 8.520 X 8= 68 k. 160 d'eau de 25 à 100».
2° Par serpentine. Les jus ne peuvent être chauffés au moyen d'un barbotteur parce que la vapeur en se condensant dans leur masse en abaisserait la densité; on les chauffe donc par serpentin.
Quand le retour des serpentins s'opère directement dans les générateurs, la condensation de la vapeur a lieu sensiblement à la même pression que dans le générateur.
Soit 100 hectolitres de jus de diffusion à 25* à réchauffer à 100*.
25 -+■ 152 L'eau condensée aura une température moyenne de — = 88,50
Tu
et la vapeur abandonnera en se condensant 537 calories + (152 — 88.5) =■ 600.5 calories.
Pour chauffer de 25 à 100», 100 hectolitres de jus à 4» de densité, ou 10.400 k. de jus, il faudra lui fournir 10.400 X tf00 - 25) =
780.000 calories, ce qui nécessite une dépense de — - — = 1,298 k.
de vapeur.
Or, on admet qu'un serpentin condense à l'heure, par mètre carré
et par degré de chute, 2 k. 500 de vapeur. La chute de température
étant 152 — 85.5 = 63°5, 1 mètre carré de serpentin condensera
2.5 X 63,5 = 158 k. 75 de vapeur. Pour en condenser 1298 k. il
faudra lui donner une surface de ^— = 8at 182. Comme la con-
densation de la vapeur, ou pour mieux dire, le chauffage doit s'opérer en un quart d'heure, il faudra donner au serpentin une surface 4 fois plus grande, soit 32mt 728.
N. B. — Quand le retour des chaudières ne se fait pas directement dans les générateurs, la condensation dans le serpentin, au lieu de s'opérer à 152° de température (5 atmosphères) s'opère à 121° (1 atmosphère) et le chauffage est un peu plus radide. Dans les conditions de l'exemple précédent, le serpentin de S2m* 728 opérerait la condensation en 11', 53" au lieu de 15 minutes : ou bien pour opérer le chauffage en 15' il suffirait d'un serpentin de 26nt.
D'après ce qui précède, le retour direct des chaudières dans les générateurs n'est pas à conseiller. .Outre que, pour une même surface de serpentins, le chauffage du jus se fait théoriquement plus lentement, il arrive presque toujours que la différence du niveau entre les chaudières à carbonater et les générateurs est insuffisante
pour assurer un écoulement régulier et rapide de Peau condensée, d où un retard souvent considérable dans le chauffage.
On voit aussi que le chauffage par barbotteur est plus économique que par serpentin. On doit donc toujours l'employer au chauffage de l'eau ou des liquider que l'eau de condensation peut diluer sans inconvénient.
Dans les calculs précédents, nous n'avons pas tenu compte de la chaleur absorbée pour le chauffage des serpentins, barbottéurs et métal des chaudières. Lorsque le chauffage est continu, cette cause peut être négligée, mais il faut en tenir compte dans le chauffage intermittent, parce qu'il faut à chaque fois réchauffer le métal.
Cette dépense de vapeur se calcule de la manière suivante, en prenant l'exemple ci- dessus :
Une chaudière à carbonater ayant une capacité utile de 100 hectolitres de jus pèse environ 1000 k. Le serpentin de 32 m. de surface, pour une épaisseur de 2m/n> 5, a un poids de 650 k. La chaleur spécifique du fer étant 0.1138 et celle du cuivre 0.0952, il faudra pou les porter de 25 à 100» [0,1138 X 1000 X (100 — 25)] + [0.0952 X 650 X (100 - 25)] = 13.176 calories.
Ce chiffre doit être ajouté aux 780.000 calories nécessaires pour chauffer le jus. C'est une dépense de vapeur en plus un peu inférieure à 1 0/0.
Quelques formules.
a. Pour amener à t* une quantité d'eau de G kilogr. à T°, il faut employer
0 = GX "7 kilogr. d'eau à t' degré.
b. Pour condenser a t° une quantité de vapeur d'eau de G kilo, grammes, il faut:
g = G kilogr. d'eau à **.
e. En mélangeant G kilogr. d'eau à T et g kilogr. à t on obtient (G + g) kilogr. d'eau à une température:
d. En faisant condenser G kilogr. de vapeur d'eau par g k. d'eau
à t, la température finale est :
e. Pour chauffer à t*° au moyen d'un barbotteur une quantité de G
kilogr. d'eau à tc il faut :
g = kilog. de vapeur.
GXlf-0 *
Si l'on chauffe avec un serpentin la formule devient
o-- bilog. du vapeur d'eau; 6 étant la température a
" OX(f-«)
pondant à la force élastique de la vapeur /.
Une bonne houille brûlée dans un bon générateur lubulai: semi-tubulaire doit vaporiser par kilogramme au moins 1 litres
Réciproquement tu bon générateur doit vaporiser au moins 7 d'eau par kilogr. de houille brûlée sur la grille. Comme l'eau employée aux essai» n'a pas 0*, on 1s ramené ;
calcul 6 cette température au moyen de la formula V = ex(l-
)X0.flSS = 7litr«$î.
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CHAPITRE XI
Analyse des Eaux.
Dans toutes les industries on doit analyser les eaux destinées à l'alimentation des générateurs. En sucrerie, on doit aussi se préoccuper de la nature des eaux destinées à la diffusion et à l'osmose. Dans quelques cas, il importe aussi de connaître la composition des eaux-vannes.
Nous allons d'abord indiquer la méthode générale d'analyse ; nous ferons ensuite les observa ions relatives aux usages différents aux* quels sont destinées les eaux.
I. — Hydrotimétrie
Boutron et Boudet reprenant le procédé de Clarke pour l'analyse des eaux, l'ont amena à un degré tel de perfection et de simplicité que dans la plupart des cas, on peut se contenter de ses indications. Il repose sur la propriété que possède le savon en solution alcoolique de rendre l'eau pure mousseuse, et de ne produire de mousse dans une eau chargée de sels terreux (chaux et magnésie) qu'autant que ceux-ci ont été précipitées par une quantité équivalente de savon et qu'il reste un léger excès de ce dernier dans l'eau.
Mode opératoire, — On se sert d'une burette hydrotymétrique, du flacon hydrotimétrique et d'une liqueur hydrotimétrique, (liqueur de savon) exactement titrée, (voir liqueurs titrées), de telle façon que 23° de la burette produisent une mousse persistante avec 40cc. d'une liqueur titrée contenant 0 gr. 25 de chlorure de calcium par litre ou 0 gr. 59 de nitrate de baryte.
1° On mesure 40cc. de l'eau à l'état naturel et on y ajoute goutte à goutte avec la burette hydrotimétrique, la liqueur de savon, en essayant de temps en temps s'il se produit par l'agitation, une mousse persistante. Le nombre de degrés de liqueur employée» lu sur la burette, indique le titre hydrotimétrique de l'eau, soit 25».
2° On précipite lOOcc. de la même eau avec 4cc d'une dissolution d'oxalate d'ammonium à 1/60 ; on agite fortement et on laisse repose
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une heure. On filtre ensuite le précipité cToxalate de chaux, et on prélève 40cc. du liqu de filtré qui ne contient plus de sels de chaux. Surces 40cc. on détermine le titre hydrotimétrique comme précédemment; soit 11«.
3° On fait bouillir pendant une demi -heure à feu très mo 1ère, 200cc d'eau pour chasser l'acide carbonique et précipiter le carbonate de chaux. On a soin pendant l'ébullition de verser de temps en temps de Peau distillée dans le récipient pour maintenir à peu près le même volume, après refroidissement, on complète exactement le volume à 200cc. avec de l'eau distillée, on filtre, et sur 40cc, on détermine encore le titre hydrotimétriqtrique, comme ci-dessus, soit 15°.
4° On prend 300cc. de l'eau bouillie et filtrée de l'opération précédente, on y ajoute 4cc. d'oxalate d'ammoniaque à 1/60 qui élimine la chaux que l'ébuliition n'a pas précipitée à l'état de carbonate. On agite, on laisse reposer une heure, on filtre, et sur 40cc. on prend encore le degré hydrotimétrique, soit 8*.
5° On prélève encore 40cc. de l'eau bouillie et filtrée de l'opération 3, et on ajoute d'une solution de nitrate de baryum à 2 gr. 14 par lÛOcc- autant de 1/10 centimètres cubes que l'on a trouvé de degrés dans l'opération 3, c'est-à-dire pour notre exemple 25/10 = lcc50 ; puis on fait encore le titrage hydrotimétrique, soit 20°,
6° Sur 40cc. de l'eau bouillie et filtrée de la troisième opération on ajoute d'une solution de nitrate d'argent contenant 2 gr. 78 de nitrate pour lOOcc. autant de 1/10 de CC. que l'on a trouvé de degrés dans cette troisième opération, c'est-à-dire pour le cas présent lcc.2 et on fait le titrage hydrotimétrique, soit 28».
Interprétation des résultats. — On fait d'abord subir une correc. tion au troisième résultat pour tenir compte du carbonate de chaux, qui, en raison de sa faible solubilité dans l'eau, n'a pas été totale ment précipité ; cette correction consiste à retrancher toujours 3° au chiffre observé, soit 15* — 3 = 12*.
1« Le degré hydrotimétrique 25° de la première opération, représente la somme des actions exercée sur le savon par V acide carbonique, le carbonate de chaux, les sels de chaux et de magnésie d vers contenus dans l'eau.
2° Le degré 11» de la deuxième opération représente les sels de magnésie et Y acide carbonique restes dans l'eau après l'élimination de la chaux par l'oxalate d'ammoniaque : 25e — 11 = 14° représentent donc les sels de chaux.
3* Le degré 15° réduit après correction à 12° de la troisième opération rep ésente les sels de mag >ésie et les sels de chaux autres que le carbonate : 25 — 12» = 13* représentent donc le carbonate de chaux et V acide carbonique.
€• Le degré 8* de la quatrième opératioa MpréMnte les telt de magnésie contenus dans Peau, et qui n'ont été précipités ni par L'ébullition, ni par l'oxalate d'ammoniaque.
Les tels de chaux étant représentés par 14% ceux de magnésie par 8° et ensemble par 12° il est évident que sur les 25° de Peau à l'état naurel, il en reste 3* pour iacide carbonique.
Les résultats de la cinquième opération nous fournissent le moyen de calculer l'acide sulfurique et ceux de la 6e le chlore. 2«« des solutions de nitrate de baryte ou de nitrate d'argent correspondant à 20* hydrotimétriques, il en résulte que les lcc 5 que nous avons employés correspondent à 15°, c'est-à-dire à autant de degrés qu'on en a trouvés dans l'opération 3. On aurait donc dû trouver dans les opérations 5 et 9 un nombre de degréss double de celui trouvé dans l'opération 3. Or, le titre obtenu a été moindre et la différence corres pond dans l'opération 5 à la baryte, précipitée par l'acide sulfurique et dans l'opération 6 à l'argent précipité par le chlore.
On a donc 30 — 20 = 10* pour l'acide sulfurique et 30 — 27 = 2° pour le chlore.
Dés lors nous avons en nous reportant à la table des équivalents du degré hydrotimétrique :
Acide carbonique 3°X& = 15 ce.
Carbonate de chaux 13 — 3 = 10 X 0,0103= 0,103 gr.
Sels de magnésie à l'état de sulfate 8X0,0125=0,100 gr.
Sulfate de chaux et sels de chaux autres que le carbonate comptés en sulfate 14 - 10 = 4« X 0,014 X 0,0560.
Dont acide sulfurique 10 X 0,0082 = 0,0820.
Chlore 2« X 0.0075 = 0,0150.
Nous devons dire cependant qu'il est plus simple et surtout plus précis de doser l'acide sulfurique et le chlore par les méthodes indiquées plus loin.
Table des équivalent* du degré hydrotimétrique.
Chaux 1»=0,0057
Chlorure de calcium.. 1° =0,0 11 4 Carbonate de chaux... 1*=0,0103
SulFate de chaux I«=0,0t40
Magnésie 1«=0,0042
Chlorure de magnésium 1°= 0,0090 Carbonate de magnésie 1° = 0,0088
Sulfate de magnésie.. 1°= 0,0125 Chlorure de sodium. . 1»= 0,01 20
Sulfate de soude i*=0,0146
Acide sulfurique 1°= 0,0082
Chlore 1»=0,0075
Savon à 50»/« d'eau.. !•= 0,1061 Acide carbonique.... 1°=5««
!• Hydrotimétrique français = 0°,56, allemand =#,70, anglais.
Nota. — On divise ordinairement les eaux ei trois classes, suivant leur degré hydrotimétrique. Au-dessous de 30% elles sont réputés excellentes pour tous les usage 5. Nous verrons plus loin ce qu'il faut en penser.
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D'autre part, on fait une deuxième liqueur contenant 0 gr. 63 d'acide oxalique cristallisé par litre, soit 1/100 d'équivalent.
Titrage de la liqueur, —Théoriquement, 5 équivalents d'acide oxalique décomposent 1 équivalent de permanganate de potasse ; la réaction est représentée par la formule
5C*H*0*+2R MnCM-f 3 H» S 0 * = K» SO* + 2 MnSO* + 8 H» O + 10 CO
/5 C«03 H 0 + KOMn«07 + 3S 0»HO=\ \10CO*-f KOSO*+2 MnO,S08+8HO/
Un volume de la solution d'acide oxalique décolore donc un volume de la solution de permanganate ; mais, môme avec de l'eau distillée, il faut une certaine quantité de permanganate pour lui communiquer une teinte rose. Il faut déterminer cette quantité. Pour cela, on fait bouillir dans un ballon ou un verre de Bohême 100 ce d'eau distillée avec 5 ce d'acide sulfurique étendu de trois parties d'eau ; on ajoute avec une burette graduée du p rmanfanate de potasse jusqu'à coloration rose, soit 0 ce 4. On ajoute ensuite toujours à l'ébullition, 10 ce de solution centime d'acide oxalique, puis on ramone au rose avec la solution de permanganate. Il doit falloir en employer 10 ce ; s'il en fallait moins, par exemple 9 ce, 8 on étendrait convenablement d'eau distillée. 10 ce de la liqueur de permanganate correspondant à 10 ce d'acide oxalique représentent donc 0 gr. 0063 de cet acide, ou 0,0008 d'oxygène.
Pour tirer l'eau on en fait bouillir 100 ce avec 5 ce d'acide sulfurique dilué, puis on ajoute le permanganate en s'arrêtant quand la teinte rose persiste après dix minutes d'ébullition. Soit 4 ce, 2 de permanganate employé. On retranche 0 ce, 4 nécessaire pour produire la teinte rose ; il reste 4 ce, 2 — 0,4 = 3 ce, 8. Or 10 ce de permanganate correspondant à 0 gr. 0863 d'acide oxalique, 3 ce 8 correspondront à
— rjp = 0,00239, et pour 1 litre = 0 gr. 023, d'acide oxalique,
pris comme matières organiques.
Dans notre exemple nous aurions :
g ys q 0239 Matières organiques comptées en oxygène ' = 0,003
d'oxygène par litre.
Contre-épreuve. — Le dosage des matières organiques étant très délicat, on doit toujours faira la contre-épreuve du premier titrage. Pour cela, le titrage terminé, on ajoute encore dans l'eau un petit excès de permanganate pour avoir une coloration très rosée, soit 1 ce. ce qui porte à 5 ce 2 la totalité de permanganate employé. On fait bouillir et on ajoute 10 ce d'acide oxalique au 1/100. On ramène alors au rose avec le permanganate, soit 9 ce. de celui-ci. On addi-
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ajouter l'eau à la dissolution normale ou à l'eau essayée, l'acide
sulfurique de cette eau sera 0.049 X — ou 0.049 -, n étant le nou-
veau volume du liquide étendu. Pour exprimer l'acide sulfurique en
sulfate de chaux, on remplace dans le calcul 0.049 par 0.068. On peut
obtenir ainsi une approximation de 4 à 5 milligrammes par litre. Il
est absolument indispensable que les tubes gradués (en C.C) dont
on se sert pour cet essai, soient de môme diamètre.
Dosage du chlore.
On acidulé avec quelques gouttes d'acide azotique dilué 100 ce, d'eau, on y ajoute quelques gouttes de chromate neutre de potasse jusqu'à teinte jaune, puis à l'aide d'une burette graduée, on y laisse tomber en agitant constamment de la liqueur titrée de nitrate d'argent, contenant 17 gr. de nitrate d'argent par litre jusqu'à ce que le chromate d'argent rouge qui se forme après chaque addition de nitrate cesse de disparaître. Chaque CC de liqueur employé cor» respond à 0 gr. 003546 de chlore. S'il a fallu, pour 100 ce. d'eau, verser 3 ce. 4 de nitrate d'argent, l'eau contenait par litre
34X0.003546X1000 A 1in, ., _, , . A
. ^ — =0 gr. 119 de chlore. En faisant une solution
titrée de nitrate d'argent, contenant 5 gr. 7888 de nitrate par litre,
chaque ce. de cette liqueur correspondrait à 1 milligr. de chlore.
Excepté au bord de la mer, les eaux ne doivent contenir que des
traces de chlore bien que ce corps ne soit pas nuisible par lui-même;
mais une certaine proportion est l'indice d'une pollution des eaux.
Nota. — Quand la quantité de chlore est très minime, on opère sur 500 ou 1000 ce. d'eau concentrés au volume de 100 ce. environ.
Dosage de la quantité totale de chaux, magnésie,
silice et oxyde de fer.
a) Silice. — On acidifie 500 ce. ou 1 litre d'eau par l'acide azr tique et on évapore à siccité au bain -marie. On dissout le résidu dans HCl dilué, la silice reste à l'état insoluble. On filtre sur filtre sans plis, ne laissant pas de cendres par l'incinération, on lave, on calcine et on pèse. Le poids trouvé donne la silice totale. Il est toujours très faible dans les bonnes eaux et ne dépasse pas 0 gr. 003 par litrî.
b) Oxyde de fer. — Le prussiate jaune de potasse donne dans
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bonique est chassé et le fer, le carbonate de chaux et la magnésie dissous à la faveur de cet acide, se précipitent. Le précipité est filtré et lavé, puis dissous dans l'acide chlorhydrique. Dans cette solution on dose le fer, la chaux et la magnésie comme il est dit plus haut. ' Dans Peau dont on a séparé par filtration le précipité produit par J'ébullition, on dose le reste du fer, de la magnésie et de la chaux, comme il est indiqué plus haut* c'est-à-dire qu'on ajoute de l'ammoniaque à l'eau pour précipiter le fer. on filtre ; dans la liqueur filtrée on précipite la chaux par l'oxalate d'ammoniaque ; on filtre ; on précipite la magnésie par le phosphate de soucie et l'ammoniaque, en le transformant en phosphate ammoniaco-magnésien, puis par la calcination en pyrophosphate de magnésie.
Nota. — Dans toutes les calcinations indiquées précédemment on doit calciner séparément le résidu détaché autant que possible du filtre, et le filtre.
Acide carbonique total.
On additionne 500 ce. ou 1 litre d'eau de chlorure de baryum e d'ammoniaque. On porte à I'ébullition, on filtre, on lave le précipité on le desséche et on le calcine légèrement. Il contient l'acide carbonique sous forme de carbonate de baryte. On le dose par l'une des méthodes indiquées à l'analyse des calcaires ou du noir
Potasse et Sonde.
On évapore 500 ce. d'eau jusqu'à réduction de moitié environ, on ajoute de l'eau de baryte et on fait bouillir ; on filtre. Dans la liqueur filtrée, on ajoute du carbonate d'ammoniaque et on filtre de nouveau ; on fait ensuite évaporer la liqueur à siccité, et on calcine le résidu qui contient alors les alcalis, potasse et soude, l'on convertit en chlorures par l'addition de quelques gouttes d'acide chlorhydrique» puis on les pèse, après les avoir très légèrement calcinés. On les dissout ensuite dans très peu d'eau et on ajoute quelques gouttes de bichlorure de platine jusqu'à ce que la liqueur soit jaune ; on évapore au bain-marie jusqu'à siccité, et on reprend le résidu refroidi par un mélange d'alcool et d'éther (9 parties d'alcool à 95 et 1 d'éther)' on agite et on laisse reposer quelques heures, on recueille sur un filtre taré le précipité de chioro-platinate de potasse, on le lave avec la liqueur éthéro-alcooliaue jusqu'à ce que le liquide de lavage soit incolore. — On le dessèche à 100° et on le pèse. Le poids de chioro-platinate multiplié par 0,305 = chlorure de potassium. Le
sage ds l'oxygène libre ou dissous.
BBilIcms pu le procède Girardin et Schutzemberger à le aoude, parce que quoique 1res intéressant au poin' ique, il offre de sérieuses difficultés dana la pratique' : le procède au permanganate de potasse qui ae trouve nntiaire de Manttoarit pour INtH. trée de permanate employée au dosage dea matières
s, comme réactif urique au demi, et
, de la
une dis
iqueur de potasse au 1/10, solution de fer ammoniacal
n par litre. Comm lOOcc. Ls robinet 6 & Sec. La cepac
upcr>u té de 1
«il, une pipette à deux rc— pipette doit être rigoureu-
taire, — On introduit dana un vase à fond plat 91 ce yer avec quelques grammes d'acide sulfurique dilué, île de Ter exactement mesuré? ; on place le vase sur au-dessous d une burette A robinet de GO ce. divisée . contenant la dissolution manganique qu'on fait écou' jusqu'à persistance de coloration rouge, exemple pour cela 33 centimètres o.bcs. 11 est nére ce premier essai avec l'eau elle-même ; car ai elle lantilés sensibles de matiérea orpaniques ou autres
ns la capsule supérieure 2 cenl robinet inférieur étant ouvert, i îur pour introduire toute la pota
ne pas laisser rentrer Pair ; on essuie l'intérieur de la capsule avec une petite tige de 1er entourée d'un papier filtre, puis on y introduit exactement 4 cen imètres cubes de la dissolution de fer ; on ouvre doucement le robinet supérieur jusqu'à ce que tout soit introduit et on laisse en contact cinq à dix minutes, temps suffisant pour que le protoxyde de fer précipité par la potasse s'empare de la totalité de l'oxygène dissous. On introduit enfin dans la capsule supérieure quelques centimètres cubes d'acide au demi ; on ferme le 1 obinet inférieur, on ouvre l'autre ; on voit l'acide descendre et au bout de cinq minutes l'oxyde de fer est dissous de nouveau et Peau est redevenue limpide. On la reçoit alors dans le vase à,fond plat que l'on place ensuite sous la burette au manganate et on y fait écouler ce réactif jusqu'à la reproduction de la teinte rose obtenue tout a l'heure. Supposons que Ton ait versé ainsi 26 centimètres cubes : on pourra en conclure que le sel de fer, pour se suroxyder, a pris à l'eau la quantité d'oxygène équivalente à 32 — 26 = 7 centimètres cubes de manganate. Or, l'action du permanganate sur le sulfate de fer est représentée par la formule
10 FeSO * + SH»SO* + 2KMnO*
= 5 Fe« (SO')s + K«SO* + 2MnSO* + SH*0
(10 FeO,SO» '+ 8 SO« + KO^n'O1» = 5 Fe«0«, 3 SO» -f KO,SO»
-f-2MnO,S02)
L'équivalent de permanganate cède donc au sel de fer cinq équivalents ou 40 d'oxygène ; l'oxygène cédé par 1/500 d'équivalent ou par un litre de la dissolu ion manganique est donc en grammes 0.08 > l'oxygène cédé par un centimètre cube est en milligrammes 0.08.
L'oxygène libre enlevé par le fer, c'est-à-dire contenu dans l'eau essayée, sera donc en milligrammes 0,08 \1. La capacité de la pipette étant 91, et 6 centimètres cubes d'eau étant enlevés par l'opération, le volume de l'eau essayée est de 91, on aura donc pour ramener au litre :
Il suffira donc, avec la pipette dont noua nous servons, de multi-
plier par le coefficient - — la différence des deux volumes de manga-
nate versés, pour avoir en milligrammes l'oxygène dissous dans un litre d'eau essayée.
Nota, — La richesse en oxygène dissous est un indice de la pureté de l'eau, et cette détermination complète celles des matières organiques.
Une eau, pour être bonne, doit être aérée, et contenir de 5 à 10
xygéne dissous par litre. Ce Boni m se putréfiant et par le fait d'un el oxygéna.
Acide sulfhydriqne.
rida Buirhydrique dana Isa eaux, a l'o< Il est rarement utile d'en faire le doi ient ordinairement de la réduction daa
ait de l'hydrogène sulfura ne renferma
asage des matières azotées.
: d'ammoniaque. — La présence de 1'.
le du réactif de Nessler. Quelques g< a 50 à 100 ce. d'eau contenant de l'an
doser par le procédé Bouasingault, chliesing ou Aubin, note ammoniacal renfermé dana i'ea
l'appareil Schlcesing ou Aubin 200cc.
da magnéaia ou de soude caustique, la graduée contenant quelques centin dilué le liquide qui distille, en s'arrèl
échantillon.
on en prélève lOcc. que l'on met ilan
chlorhydrate d'ammoniaque par litre et on y verse ensuite lcc de réactif de Nessler qui y détermine une coloration type, plus ou moins foncée que celle du tube précédent.
Si la coloration de l'eau à analyser contenue dans le tube a est moins foncée que celle du tube type b, c'est que l'eau essayée contient moins de 1 milligr. d'azote ammoniacal par litre. Si cette colora, tion au contraire est plus foncée que celle du tube type, on y ajoute de l'eau distillée exempte d'amrnoniaqne jusqu'à ce qu'on obtienne l'égalité de teinte; supposons qu'il ait fallu y ajouter de l'eau jus-
qu'au trait 40cc, l'eau contiendrait 1Xtâ = 4 miliig. d'azote ammoniacal par litre. Mais comme cette eau a été réduite au quart (100 ce. réduits à 25cc), il en résulte que l'eau* naturelle contient 4 fois moins
d'azote, soit 7= 1 milligramme par litre. Si le liquide distillé contenait moins de 1 milligr. d'azote ammoniacal par litre, ce serait dans le 2e tube b qu il faudrait verser de l'eau distillée pour ramener "égalité de teinte ; si, dans ce cas, il fallait verser de l'eau distillée jusqu'au trait 40 ce, le liquide essayé contiendrait
1 X — 0 milligr. 25 d'azote ammoniacal par litre, et l'eau natu-
0 25 relie en contiendrait — = 0 milligr. 062 par litre.
L'équivalent de l'azote étant 14 et celui de l'ammoniaque 17, en
multipliant l'azote obtenu par — on obtient le poids de l'ammo-
ni a que.
Ce procédé permet de doser des trace» d'ammoniaque.
Nota, — Si l'eau est tellement chargée d'ammoniaque que l'addition du reactif de Nessler y produise une coloration rouge, on doit se borner a en prendre 5 ce, ou même seulement 1 ce, que l'on étend & 10 ce. avec de l'eau distil ée ; on rectifie ensuite les résultats par le calcul.
b) Azote nitrique. — Toutes les eaux contiennent des traces de nitrates, mais quand leur proportion dépasse 8 à 10 milligr. par litre, c'est l'indice qu'elles sont polluées. On reconnatt et on dose les azotates sur le résidu de l'évaporation de l'eau dissous dans l'alcool à 90°. Dans quelques gouttes de liquide alcoolique filtré on met un cristal de bru ci ne et on ajoute une goutte d'acide sulfurique pur. S'il y a des traces de nitrates, il se forme aussitôt une auréole rouge sang autour du cristal de brucine.
Pour opérer le dosage des azotates on porte à l'ébullition dans un ballon 25 ce. d'eau à analyser avec 50 ce. d'acide sulfurique mono-
hydraté pur, puis on verse avec une burette une solution titrée de sulfate d'indigo, jusqu'à ce que la liqueur ait pris une teinte vertbleuâtre ; on contrôle l'opération en versant dans un second essai et d'une seule fois, le nombre trouvé de divisions d'indigo; on doit obtenir la même nuance verte.
Titrage de la solution d'indigo. — Cette solution d'indigo est faite de telle sorte que 6 à 8 ce. correspondent à 1 milligr. d'acide azotique ; on l'obtient en dissolvant 1 partie d'indigo pulvérisé dans 6 parties d'acide sulfurique pur, ajoutant après 240 parties d'eau et filtrant. On la titre ensuite en l'étendant d'une quantité d'eau suffisante pour que 6 à 8 centimètres cubes de cette liqueur développent la teinte vert-bleuâtre dans un liquide contenant exactement 1 milligr d'acide azotique pur.
Nous indiquons ici les caractères des eaux saines et infectes tirées de la présence ou de l'absence de certains animaux ou végétaux dans leur sein. Une rivière qui reçoit les eaux-vannes d'une usine, s'en trouve réellement souillée.
M. A. Gérardin a démontré qu'une eau est saine c alors que les animaux et les végétaux, doués d'une organisation supérieure, peuvent y vivra ; elle est infectée, lorsqu'elle ne peut nourrir que des nfusoires ou des cryptogames. »
Les eaux mauvaises renferment surtout comme animaux : Venglena viridis, Desj., Venglena sanguinea, Desj., de la famille des Engléniens de Desjardins; et parmi les algues, le beggiatoa alba {Rabenhorst)y petite algue blanche s'agglomérant souvent pour former une crasse épaisse, et qui appartient à Tordre des Nématogènes de la famille des Oscillariées, et Voscillaria natans qui forme à la surface de l'eau une écume noire. Ces eaux ne contiennent plus d'oxygène en dissolution.
Les eaux médiocres renferment quelques rotifères, on y voit apparaître des algues vertes, mais très simples, non ramifiées, filamenteuses ou globulaires, gélatiniformes souvent. On y trouve Votcillaria viridisy Desj., qui annonce l'amélioration delà qualité de l'eau, et une palmella. Parmi les gaz contenus dans l'eau, se trouve l'oxygène, mais en quantité moindre que la normale.
Les eaux saines enfin montrent des algues vertes, volumineuses, à structure complexe, à articulations marquées, montrant souvent des cellules fructifères distinctes des cellules végétales. Ces eaux contiennent une proportion normale d'oxygène, soit 6 à 8cc par litre.
De sorte que, en dosant la proportion d'oxygène dissous dans une eau mélangée à des eaux industrielles, on peut avoir la cote exacte des qualités hygiéniques de cette eau, et de l'influence bonne ou mauvaise qu'elle peut avoir sur les êtres vivants. (Voir Annales d'hygiène* 1875, t. III, page 5 et suivantes.)
EAUX EXCELLENTES
ANIMAUX
Poissons
Crevettes
Sangsues.....
Larves do libellules
*Physa fonti-
nalis (L.)...
*Unio pictorum
*Nerites
*Limnêes
**Diatomées
**Infusoires . . . .
**Bolbocace setigera
**Navicelles....
PLANTES
Ranunculus sceleratuB (L.)
Iris fœtida (Link.) Juncus comprps-
sus (Jacq.) Polygonum ara-
ph bium (L.) Zanichellia pa -
lustris (L.) Myriophylumspi
catum (L.) Carex riparia (L Sparganium sim-
plex (Hud.) Potamogeton na-
tans (L.)
Sisymbrium nasturtium (L.)
EAUX INFECTES
ANIMAUX
PLANTES
Arundo.
Phragmites (L.)
Les animaux précédés d'un * sont des mollusques ; ceux précédés de deux ** sont des micro- organimes (tabl. I, II, III, IV et V).
Limite* des impuretés des eaux, adoptées par le Comité
consultatif d'hygiène.
Chlore ou ch oru e de sodum
Acide su furique..
Matières or ani i u s en oxygène.
Mat ères oigariques et produits volati s
Degré hylr timétri ue total
Degré hyWotimétrique après ébil- 1 tion
Ea i pure.
Potable. Suspecte.
Mauvaise.
Nois terminerons cette étude sur les eaux par la descript:on des pro édés de dosage de Voxygène dissous, de Vhydrogèns sulfuré et de Y azote dans les eaux polluées.
CHAPITRE XII Épuration des Eaux
Épuration des eaux destinées à l'alimentation des générateurs, à la diffusion, à l'osmose, à la distillerie,
à la féculerie, etc.
Il y a toujours lieu de rechercher, dans une sucrerie, si les eaux destinées à l'alimentation des générateurs, à la diffusion et à l'osmose ont besoin d'être épurées.
Eaux destinées aux générateurs. — Les eaux suceptibles de former des incrustations dans les générateurs doivent être épurées. Les substances incrustantes sont : le sulfate de chaux, le carbonate de chaux et la silice.
De es tro's substances, le sulfate de chaux est le plus nuisible, parce que ses dépota adhèrent toujours aux tôles des générateurs* Quand le carbonate de chaux existe seul, il est moins à redouter, parce que ses dépôts sont plutôt pulvérulents. D'autre part, il arrive assez souvent qu'une simple ébullition précipite presque tout ce carbonate qui est dissous à la faveur de l'acide carbonique. Nous avons vu des eaux ayant un degré hydrotimétrique de 22° ne plus marquer que 3° à l'hydrotimètr ». après ébullition. Il est évident que la meilleure épuration à faire subir à cette eau consiste à la faire bouillir avant de l'employer à l'alimentation.
Quand le carbonate de chaux est associé au sulfate de chaux et a la silice, il devient inscrustant. Généralement la silice ex'ste en si faible proportion dans les eaux qu'il est rarement utile de s'en préoccuper. EU ; ne devient réellement nuisible que quand elle dépasse 0 gr. 003 par litre. D'après de très sérieux estais, il faut à 100° environ 640 litres d'eau pour tenir en dissolution 1 gr. de sulfate de chaux ; mais à 160°, température à laquelle a lieu la vaporisation dans les générateurs, il faut 1,000 litres d'eau pour en dissoudre 1 gr. Il en résulte ju'une eau qui contiendrait 1 gr. de sulfate çle chaux
par litre serait absolu ment impropre à l'alimention sans être i car aussitôt la vaporisation commencée, elle produirait des incrustants- Une eau qui soutiendrait 0 gr. 600 de sulfate de chaux pa pourrait être évaporée * moitié avant de produire des incrust Sa râleur de eaparitation, comme Fleischer propose de i's aérait donc de 50 0/0. Une eau qui contiendrait 0 gr. £5 de eu! chaux par litre pourrait être évaporée aux trois quarts avant duire des incrustations et sa valeur de vaporisation serait tOC = 75 0/0,
p centi ranimes de sulfate de chaux par litre V = 100 — p.
Uneieau aontensntu.gr. 13 de Ca50»2HtO — (CaCSD'âHO) litie a pour valeur de vaporisation V = ,100 — U = 83 0/0, c dire qu'on peut en évaporer 87 litres sur 100 avant de craind
Dana un générateur, l'eau d'alimentation afflue constamment *t & mesure de la production de la vapeur, de s. rte que la lin saturation de l'eaojp «■ le sulfate denhauxesllongue.è se pri
Elle sera évidemment saturée (elle contiendra lgr. de aul! chaux par litre), quand le volume aura été réduit .au. 1/10, c'estquand les 100 hect.litres d'eau renfermés. dans le genérateur.c dront le sulfate de chaux de 1.000 hsciolitres, en d'autres t quand le générateur aura vaporisé 900 hectolitres de l'eau coi ment employée a remplacer celle qui aura été convertie en \ Or, notre genêreteurévopore* l'heure 40 X'l& = 60nJt. ou 0 litres d'eau. Pour éiaporar BOOhectolires, . il mettra 150 heui 6 jours 6 heures. Au bout de ce temps, le générateur devra êtet plttement vidé, si l'on veut éviter les inacrustaliona. Avec un
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moitié .par des carbonates, caste eau devrait impérieusement encore êtve épurée. Si te carbonate de chaux seul constituait te titre hydrotimétrique 28", l'eau en contiendrait 0 gr. 237 par litre. Or un générateur à bouilleurs de 40 chevaux évaporant 141 hectolitres d'eau par 24 iheuree, accumulerait. sur ses parois <en 1100 jours de fabrication 349 k. .de carbonate de chaux formant un dépôt peu inscrus;arrt,il est vrai, mais qu'il vaudrait mieux évacuer de temps à autre, à ltoide d'un tuyau de vidange, plongeant dans la partie du générateur où s'accumulent .les boues. Xa (vidange doit se faire à feu tranquille ou couvert. Mais comme une eau simplement carbonatée peut être épurée par la .-seule -ébullition, par remploi de la chaux, nous conseillons ce système d'épuration.
D'aprèfi ce qui précède, on volt que peu d'eaux sont propres à l'alimentation des générateurs.
£n distillerie et féeideri&, les ^eaux employées à l'alimentation provenant exclusivement des puits ou des -rivières, il est nécessaire de Jee analyser pour >en connaître la composition, et de les épurer pour peu qu'elles Boier.t sulfatées. Or on peut poser en principe que les eaux de puits contiennent une quantité de sulfate de chaux telle que leur épuration est nécessaire. Cette proportion est généralement supérieure à 0 gr. 10 par litre. Les eaux de rivière non souillées en contiennent par «ootre beaucoup moins, et leur épuration est rarement néoes aire.
f&n sucrerie, où tes générateurs peuvent être alimentés exclusivement par les eaux de retour €t de condensation, ^'est^ à-dire par des eaux chimiquement puies,la question d'épuration perd de son importance. Cependant, si pour une cause ou une autre, on introduit de l'eau «fô puits dans les générateurs, on doit se préoccuper de leur composition chimique et voir s'il y adieu de les épurer.
Eau employée à la diffusion. — On doit éviter & la diffusion on sur la râpa, et même à l'extinction de la chaux, les .eaux pouvant apporter dans les jus des .sels eoluhtes, tels Que sulfate de soude et chlorures de calsiura, sodium, mAgnèsùyao, etc., parce que ces sels sont œêlassigènes.
L&& eaux bicarbonatées soot nuisible* À la diffusion, parce que les carbonates de chaux ou de magnésie (existant à l'état de bicarbonates) sont précipités par te température élevée qui règne dans les diffuseurs et retenus par les cosseties sur lesquelles ils forment des incrustations qui s'opposent à ht diffusion rapide du jus.
Si les eaux renferment en notable quanti é du sulfate de soude au. des chlorures, on doit les rejeter si on en <aia poasibi ité, parce que ces sels ne peuvent être éliminés.
Les eaux sulfatées à mou» de 1 g\ par litre ne nuisent pas précisément à la diffusion elle-même, mais comme le sulfate de chaux
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- être employée sans épuration à la diffusion. La solubilité * de chaux dans Peau entre 0 et 100- C. est de 2 gr. par Mrs, onc, pour que 1'. au puisse êtr a employée «ans épuration, rop ou la masse cuite ne contienne jamais 2 gr. de sulfate de ir litre d'eau entrant dans sa composition, rant d'une betterave à 7* de densité du jus de diffusion ayant iitè égale à 800/0 de la densité initiale, on introduit dans le 100 Ml. de racines environ 25 litres d'eau. OrlOO kit. de <s à 1* de densité donnent approximativement 20 litres de meentrée à 24- B. dans Je triple effet et contenant 10 litres ans Ces 10 lilrea d'eau est renfermé tout le sulfate de chaux jitr les £5 litres employés à la diffusion. Pour que la prècipisu! Tate de chaux ait lieu, Il en faudrait donc 10 gr. dans cea 'e sirop, c'est-a-dire que l'eau employée a. la diffusion aurai; «tenir une quantité rninima de — = 1,00 par litre. Au don-
lindr.; de dépôt de sulfate de cbaux sur les tubes du triple-
i iviron dix litres de masse ire contenant environ 1 litre tara réuni tout le sulfate de chaux apporté par lovée à la diffualon. Pour que l'eau soit saturée es serpentins du sulfate de chaux il faut verser masse cuite 2 gr. 40 de sulfate de chaux. La 'eau employée à la diffusion devrait en contenir
MO
n'ait pas heu est donc de -££-= 0 gr. 096 par
u qui renferme plus de 0 gr. 10 épurée pour être employée a la vue milanigénê, les eaux qui re sont pas Impropres a, la diffusion,
terave à 7° de densité, elles n'empêchent la cristallisation, par 100 kl> de betteraves que de 25 X 0,20 X 4 = 20 gr. de sucre, soit de 0.020 % de betterave, en admettant 4 pour le coefficient mélassigène des sels.
c) Eau employée à Vosmose. — Au point de Yue mélassigène l'eau qui ne convient pas à la diffusion ne convient pas non plus à l'osmose. Ce qu'on doit éviter dans le travail de l'osmose ce sont surtout les eaux incrustantes, c'est-à-dire bicarbonatées et séléniteuses qui, en obstruant les pores du papier parchemin, en réduisent cons dérablement le débit en même temps qu'elles rendent le travail mauvais. Le bicarbonate de chaux est plus nuisible dans ces eaux que le sulfate, parce qu'il est plus incrustant. H en est de même de l'oxyde de fer, on doit donc les épurer par les moyens chimiques quand elles contiennent des traces appréciables de ces sels après l'êbullition.
d) Eau employée à la distillerie. — Pour les générateurs, voir ce que nous avons dit précédemment.
L'eau employée à la râpe, sur les presses, à la macération, à la diffusion n'a pas besoin d'être aussi pure en distillerie qu'en sucrerie, parce que les impuretés, notamment 'es carbonates et les sulfates de chaux et de magnésie ne s'opposent pas à la fermentation, et, d'autre part, les incrustations ne sont pas à c aindre. Seules les matières organiques sont à redouter au même titre qu'en sucrerie, parce qu'elles pourraient provoquer des fermentations secondaires.
Il n'en est pas de même de l'eau employée dans les condenseurs et les réfrigérants. Elle doL être exempte de carbonate pour ne pas former sur les parois de ces appareils, des dépôts calcaires qui, en diminuant la conductibilité du métal, retarderaient le refroidissement des liquides ou la condensation des vapeurs alcooliques. Le sulfate de chaux, dès lors que l'eau n'en est pas saturée, n'offre pas le même inconvénient.
e) Eau employée en fécule rie et en amidonner ie. — Les eaux calcaires et séléniteuses doivent être pros rites, parce que les sels calcaires en se déposant sur les produits, leur donnent une saveur désagréable, et empêchent l*empois de bien cuire et de prendre tout
son liant Pour les générateurs, voir ce que nous avons dit précédemment.
(f) En glueoserie les eaux calcaires sont nuisibles également parce que leurs dépôts troublent la transparen e des sirops. Voici maintenant les méthodes d'épuration à employer.
contient que des bicarbonates de chaux ou de ion seule, en chassant l'acide carbonique en excès.
marquant 22° hydrotimè triques, ce qui correspon- ! carbonate dechaus par litre, ne marquent sou- 1 1- après ébullition. L'épuration est tout a fait ' a plus qu'à séparer, par flltration ou décantation,
on le remplace par l'épuration à la chaux qui i de lait de chaux, ou d'eau saturée de chaux.
<ine do sulfate de ctanm
ration su moyen de la ehaux et da la coude,
orme les bicarbonatée de chaux et de magnésie née insolubles.
CaO(CO')' -+- CaO = 2CaCO" HWp + CaO = MgCO» + CaCO»
^O' + CaO HO = 2(CaO,CO>) + HO\ CO» + CaO,IIO = 2<M«0,CO' + 110/ ent des sulfates de chaux et de magnésie, l'épurais ne les enlève pas ; il faut employer en outre la
issge du carbonate de soidc, car ce -el mélangé rait décomposé et il se formerait un dépôt de car-
wm^
bonate de chaux; mais il faut cependant que la soude caustique puisse se transformer dans Peau à épurer en carbonate de soude, lequel réagit ensuite sur les sulfates et les chlorures de maguésium et de calcium.
Voici les réactions :
2CaO(CO*)« -j- CaSO* + CaO +2NaHO
= 3CaC03 + CaSO* -f Na«C08 + H«0
= 4CaCO» + Na*SO* + H»0
/2(Ca0.2C02) + CaO.S08-f CaO.HO + NaO,HO\ / = 3(CaO,CO*H-CaO,S08-r- NaO.CO» -f 2HO ) \ 5= 4(Ca6.CO* + NaO,S03-f 2HO /
Les réactions sont les mèmss avec la sulfate de magnésie. Avec 1* chlorure de calcium, les réactions sont les suivantes :
2CaO(CO*)« + CaCl* + CaO -f 2NHO
= 3,CaC08 -f CaCl* + Na*C08 + HO*
= 4CaCO, + 2NaCl + H*0
/2(Ca0.2CO*)+ CaCl + CaO. HO - NaO.HO\ = 3(CaO,cp*X-tÇaCl ± ^NaO.CO* -J-2HO )
= 4f CaO. CO«) -f NaCl -f- 2HO
Les réactions sont analogues avec le chlorure de magnési ira- Quand les eaux renferment de la «Ziee, cette substance se trouve tou jours précipiiée par le traitement épuratif.
Après un semblable trai ement les eaux ne contiennent plus quî du sulfate de soude et du chlorure de sodium qui en raison de leur grande solubilité sont inoffensifs pour Palimentation des générateurs. Pour l'osmose, les eaux ainsi épurées sont également préférables, puisqu'elles ne forment pas de dépôt, mais au point de vue mélassigène, le changement est peu s snsible, un sel étant remplacé par un autre se *
Si les eaux contiennent des matières organiques, l'épuration pré cèdente ne les enlève pas ; on a recours alors à un sel de fer, la perchlorure de fer par exemple, ou le protosulfate. Il se forme un précipité volumineux d'oxyde de fer qui englobe et. entraîne les ma» tières organiques :
FeSO* + Ca (OH)* = CaSO* + Fe (HO)*
ou bien Fe*CIa + 3CaO = 3CaCl* -f Fe*08
/FeO.SO3 -f CaO. HO = CaO,S03 + FeO.HO\ \ ou bien Fe«Cl*-f- 3CaO = 3(CaCl) +Fe08 ) .
Les sels de chaux qui prennent naissance dans ces réactions sont transformés ensuite par l'épuration, soit en sulfate de soude, soit en chlorure de sodium.
Les eaux ainsi traitées doivent être 'lébarrassées des dépôts et précipités qui se sont formés. On conçoit que les dispositifs employés
dans ce but puissent être anssi nombreux que variés. MM. Gaillet et Huet, ingénieurs à Lille, en ont imaginé un dont le fonctionnement ne laisse rien à désirer.
Ou peut aussi employer la magnésie hydratée et le carbonate de magnésie pour l'épuration des eaux. La magnésie hydratée décompose les bicarbonates des métaux terreux en les convertissant en carbonates insolubles, en même temps qu'il se forme du carbonate de magnésie. Le carbonate de magnésie décompose le sulfate de chaux en produisant du carbonate de chaux insoluble et du sulfate de magnésie soluble. M. Bohlig, en Allemagne, a imaginé un Appareil pour pratiquer industriellement l'épuration de l'eau par- ce procédé.
Ajoutons que nous conseillons toujours l'épuration de Peau destinée aux générateurs, de préférence à l'emploi des désincrustants qui ne sont que des palliatifs.
Épuration des eaux-vannes de Sucrerie, Distillerie,
Féculerie, etc.
Les eaux -vannes de sucrerie, celles provenant du lavage de la betterave, les petites eaux des diffuseurs, les eaux de pression des cossett. s épuisées, celles de lavage du noir, les eaux d'exosmose, les eaux de condensation des pompes à air, sont considérées comme insalubres et à ce titre ne peuvent êtres déversées dans les cou. s d'eaux. 11 n'est pas permis non plus de les laisser s'infiltrer dans les puits, sources et fontaines servant à l'alimentation du public ou des particuliers.
Il en est de même des vinasses de distillerie et des eaux de féculerie.
Lorsque les eaux de sucrerie sont jetées dans un cours d'eau d'un faible débit, elles y déterminent la formation d'algues filamenteuses qui s'accumulent sur ses bords et recouvrent bientôt d'une cou he mucilapineuse et grisâtre toutes les végétations vertes qui s'y trouvent. L'eau devient impropre aux usages domestiques, son oxygène disparaît, absorbé par ces végétations parasites, et les poissons y meurent asphyxiés.
Les bassins de décantation, tels qu'on les emploie en général dans les sucreries, ne sont pas même une atténuation au mal, ils sont remplis, au bout de quinze jours de fabrication, par la terre et les résidus entraînés, et l'eau se fait, à la surface de ces dépôts, quelques rigoles par lesquelles elle s'écoule librement.
Les puits absorbants auxquels on a eu recours, ont eu pour effet d'altérer la nappe d'eau souterraine et par suite les puits voisins, même à des distances de cinq à six cents mètres. L s courants, dans les couches inférieures dn sol, se propagent en effet, non seu. lement par filtration, mais aussi et surtout par infiltration à travers lesfissuies de la roche calcaire. Les puits absorbants ne peuvent d'ailleurs fonctionner longtemps ; ils sont bientôt obstrués par des dépôts de matières organiques.
11 y a donc nécessité d'é; urer ces eaux.
Le vrai moyen pratique, dit M. Pagnoul, consiste dans les irrigations sur des surfaces assez étendues où les eaux, suivant les sillons convenablement tracés, puissent pénétrer dans le sol auquel ellts apportent ainsi les éléments fertilisants qu'elles renferment. Le terrain doit être drainé si le sous-sol n'est pas suffisamment perméable.
Au contact de l'oxygène de l'air, les matières organiques s'oxydent se déposent et sont retenues dans le sol et l'eau arrive tout à fait inoflensive à la rivière. L'important est de disposer d'un terrain convenable et d'une superficie suffisante, il faut compter une surface d'au moins 2 m. q par hectolitre d'eau à déverser par 24 heures. La terre ayant reçu cet arrosage est ensuite utilement livrée à la culture et peu produire d'abondants récoltes. Toutefois, pour les vinasses de distillerie qui sont acides, il est souvent nécessaire de les saturer préalablement avec de la chaux, pour qu'elles ne brûlent pas les végétaux.
Mais ce procédé n'est pas toujours facile à employer, parce qu'on ne dispose pas toujours de terrain convenable. Il faut alors recourir à l'épuration chimique.
Une sucrerie de Seine-et-Oise a installé sur nos conseils le mode suivant d'épuration des eaux de lavage de la betterave et du noir, et des eaux de condensation des pompes à air des appareils à évapoier.
Au sortir de l'usine, les eaux de lavage de la betterave se rendent dans les fosses de décantation où elles séjournent quelques jours ; de là elles se rendent dans une rigole qui reçoit égal ment les eaux de lavage du noir ainsi que les eaux de condensation des pompes à air des machines à cuire et à évaporer.
A l'extrémité de la rigole se trouve un grand bassin muni d'un système de chicanes en maçonnerie qui obligent l'eau à parcourir un long chemin avant de se rendre à la rivière. C'est dans les rigoles formées par ces chicanes que se fait l'épuration. Une partie de l'eau, environ le 1/4 se déverse dans la première rigole et chemine sur de la chaux vive placée sur un grillage où elle se sature de chaux.
Le reste de l'eau, c'est-à-dire les 3/4 se déverse dans une seconde
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du procédé au percblorure de fer, on place dana îssolution à une densité donnée dont on règle
l'écoulement- dans le canal de sortie des eaux à épurer au moyen d'un robinet en bois. Le mélange des eaux et de perchlorure de fer reçoit, à environ 8 à 10 métrés plus bas, un filet de lait de chaux d'un débit réglé également au moyen d'un robinet. La chaux décompose-le se) de fer, donne du chlorure do calcium et do l'hydrate de peroxyde de fe • très» vo unreux et lourd qui, en se précipitant, entraîne' toutes le» matières en suspension et* produit rapidement la clarification du liquide boueux. L'eau ainsi épurée a un très bel aspect, mais sa limpidité ne tarde pas à faire place à un louche par suite de la carbonatation de ta chaux par l'acide carbonique de l'air. D'un autre côté, les matières organiques que- la chaux tenait en dissolution, devenant libres, ne tardent pas à entrer en fermentation et cela avec une énergie beaucoup plus grande par suite de leur état de division et de désagrégation.
On voit que la chaux qui, dans ce procédé, est employée on fortes proportions, ne l'ait que masquer le mal et qu'aussitôt qu'elle disparaît par des causes naturelles ou autres, les accidents reparaissent immédiatement. La chaux est un alcali énergique qui attaque et corrode les matières organiques très rapidement; comme dans' le procédé au perchlorure de fer on en emploie de fortes quantités, on solubilise de la sorte beaucoup de matières organiques, ce qui estun grave inconvénient.
Procédé Oppermann. — Dans le procédé Oppermann, qui est très employé en Allemagne et que j'ai eu plusieurs fois l'occasion d'appliquer dans plusieurs sucreries pendant la dernière campagne, dit M. Manoury, les choses se passent d'une tout autre façon. Les agents chimique» employés sont le protochlorure de fer, le sulfure de sodium et la dolomie calcinée. On fait des dissolutions de protochlorure de fer et de sulfure de sodium que l'on mélange en proportions telles que le 1/6 du fer environ soit transformé en sulfure de fer. Ce mélangeest mis dans un tonneau dont on règle l'écoulement danB l'eau à épurer comme dans l'emploi du perchlorure de fer; à une dizaine de mètres plus loin, sur le canal d'évacuation des- eaux saies, on installe deux bacs superposés, le bac supérieur sert à préparer le lait de la dolomie calcinée, tandis que le bac inférieur serf de réservoir au lait de dolomie dont on règle l'écoulement dans l'eau sale avant reçu le mélange de protochlorure de fer et de sulfure de sodium, & l'aide d'un distributeur mécanique.
La chaux du lait de dolomie passe en grande parti à l'état de chlorure de calcium en précipitant de l'hydrate de protoxyde de fer très lourd et très volumineux qui entraîne dans sa précipitation rapide toutes les matières en suspension. Le peu de chaux en excès pour décomposer le sel de fer se carbonate rapidement à l'air ce qui fait que là, l'eau n'est pas alcaline par la chaux seule mais en forte pro-
portion par la magnésie. Or, la magnésie est extrêmement peu soluble dans l'eau, sa causticité est faible, aussi ne solubilise-t-elie pas les matières organiques en suspension et n'attaque-t-elle pas celles en dissolution comme le fait la chaux, elle se carbonate très lentement et n'a pas d'influence mauvaise sur ta vie des poissons* Par suite de ces propriétés de la magnésie, les inconvénients dus a remploi de la chaux seule signalés plus haut ne se produisent pas, l'eau se conserve sans se corrompre ainsi qu'on a pu le constater dans les bassins de la sucrerie de Lambres, par exemple, qui a employé pendant toute la dernière campagne ce procédé. Outre l'hydrate de magnésie venant de la dolomie, la chaux précipite de l'hydrate de protoxyde de fer qui, sous l'influence de l'oxygène de l'air, passe rapidement à l'état de peroxyde ; d'un autre côté, le sulfure de fer existant se transforme en sulfate de fer aux dépens du peroxyde de fer qu'il fait repasser a l'état de protoxyde. Le sulfate de fer étant très soluble se trouve iânsi mis en contact des matières organiques disse, minées dans l'eau à épurer, il les brûle et repasse à l'état de sulfure de fer insoluble en leur abandonnant son oxygène. Pendant ce temps le protoxyde de fer a eu le temps d'absorber à nouveau l'oxygène de l'air pour repasser à l'état de peroxyde que rencontre le sulfure de fer réduit par les malières organiques ; il réduit à son tour le peroxyde de fer et se transforme en su fate de fer qui se dissout pour recommencer la même série de réactions tant qu'il reste des matières organiques à brûler. Cette action est tellement complète que les fosses à décanter et les boues qu'elles renferment n'ont plus les odeurs désagréables caractéristiques aux matières organiques en décomposition que l'on observe dans les fabriques qui n'emploient pas ce mode d'épuration. Outre l'épuration plus complète, le procédé Oppermann offre en outre l'avantage d'être moins coûteux que le procédé au perchlorure de fer et à la chaux.
Si la fabrique se trouve à proximité d'un cours d'eau d'un grand débit, il n'y a pas le moindre inconvénient & ce que les eaux épurées s'y déversent directement, parce que le mélange donnera une eau renfermant une quantité u'oxygène suffisante à la vie des poissons. Pour une fabrique n'ayant qu'un cours d'eau d'un faible débit pour l'écoulement de ssb eaux épurées, il ne faut pas songer à les y déverser directement après épuration sous peine d'y constater les inconvénients des eaux impropres a la vie des poissons.
Ces inconvénients ne résultent pas des impuretés contenues dans l'eau, mais bien du manque d'oxygène qui rend cette eau impropre à la vie animale. Si cette eau est fortement divisée au contact de l'air de façon a ce quelle renferme en dissolution une proportion d'oxygène égale a celle d'une eau potable, immédiatement elle devient habitable pour les poissons et les végétaux aquatiques. C'est ce point
qui a été négligé par tous les expérimentateurs et leurs s fait dire que les procédés chimiques ne donnent pas d'épuration suffisante puisque les poissons ne peuvent vivre dans Peau épurée que quelques heures de plus que dans l'eau sale. C'est tellement vrai que si l'on met des poissons dans de l'eau distillée qui est chimiquement pure ou a peu prés, ils y vivront moins longtemps que dans l'eau sale des fabriques de sucre. Ces faits montrent qu'il faut rendre à l'eau épuréa avant de la déverser dans les cours d'eau de faibles débits l'oxygéna qui lui a été enlevé par les réactions chimiques produites dans son sein.
Comme moyens pratiques à recommander, il y a l'irrigation qui, dans ce cas, exige des espaces bien moindres que si on veut irriguer avec l'eau impure, comme on l'a souvent recommandé.
Mais comme les fabriques n'ont pas toujours des terrains à leur disposition, M. Maioury leur rcommande dans ce cas l'emploi d'appareils semblables à ceux employés au refroidissement des eaux condensées des appareils d'évaporation, en diminuant la largaur des dits appareils et augmentant l'espacement des couches de fagots de façon à mettre l'eau ainsi divisée au contact du maximum possible d'air.
L'eau bien épurée et aérée dans les conditions ci-dessus pourra alors être déversée dans les cours d'eau du plus faible débit sans y provoquer de trouble chez les espèces animales ou végétales qui y vivaient
■.••WÎ
ANALYSES
RELATIVES A LA CANNE A SUC et à la fabrication du ancre de cannes.
Extraction du vesou de la canne.
L'extraction du vesou de la canne au moyen des moulins, par double pression, est d'environ 65 à 70 kil. par 100 kil. de cannes. La perte est donc de 20 à 25 0/0 du poids du jus ou du sucre. Pour une canne à 15 0/0 de sucre, l'extraction n'est que de 12, et la perte est
L'emploi du défibreur permet d'augmenter l'extraction de 8 à 10 0/0 en vesou.
Il est impossible d'épuiser complètement la canne par la pression, même en arrosant la bagasse entre les différentes pressions successives, et la perte en sucre dans ce résidu est d'autant plus grande que la canne est plus riche.
La diffusion pe met d'épuiser presque complètement la canne et de ne laisser dans les cossettes ou bagasse que 0,50 de sucre. Aussi ce procédé se substituera-t-il au travail par les moulins. Dans un très petit nombre d'années, la plupart des sucreries de cannes, en dépit de la routine, auront installé la diffusion et augmenté considérablement les rendements obtenus jusqu'à ce jour.
Le tableau suivant dû à M. Biard (Bulletin de V Association des Chimistes, 15 avril 1889)^ établit la comparaison entre le travail par les moulins avec 2 pressions, le même travail avec addition du défibreur, et la diffusion.
Produits pour 100 kilogs de cannes.
PRODUITS
Pression 65 0/0
Pression 70 0/0
Diffusion
Vesou acidifié à 7 0/0 L
Sucre pur ou rendement réel. . . K
bloc en bois à l'aide d'un lourd couteau & trois lame* parallèles. La pulpe hachée aussi menue que possible est soumise & Faction d'une forte presse pour en exprimer le jus. La. presse qui convient le mieux est la presse à double vis, figures 11 et 12, page 168.
Densité. — Il est très important de la déterminer avec des instruments précis, soit densimètres, soit aréomètres Baume, divisés en 1/10 de degré. Il faut aussi avoir soin de toujours déterminer la température avec un bon thermomètre.
Dosage du glucose, — On le dose par la liqueur de Viollette en opérant dans le tube à essai comme à l'ordinaire ; mais comme il est difficile d'apprécier la fin de la réaction, parce que l'oxyde rouge de cuivre se dépose difficilement, on a recours à la modifie ition suivante imaginée par le docteur Wiley, de Washington. On juge delà fin de la réduction en filtrant quelques gouttes du liquide dans un vase blanc* un creuset de porcelaine par exemple, dans lequel on verse d'abord une goutte d'une solution de ferrocyanure de potassium acidifié avec de l'acide acétique. Pour obtenir des résultats exacts, la filtration doit être aussi rapide aue possible et être faite à une température élevée.
Voici le moyen par lequel on peut remplir ces deux conditions. On se sert d'un tube de verre ouverts aux deux bouts, de 10 à 20 centimètres de longueur et de 15 a 20 millimètres de diamètre. A l'une de ses extrémités le tube est muni d'un rebord qui permet de l'obturer avec un morceau de toile fine maintenue avec une ligature pratiquée au moyen d'un fil.
On peut fabriquer facilement ce tube en chauffant l'une de ses extrémités que l'on presse ensuite sur un bloc de bois.
On introduit la partie du tube munie de son diaphragme dans une petite capsule contenant de l'amiante finement découpée et divisée, en suspension dans l'eau et on aspire environ un centimètre cube d'eau. Le diaphragme detoile se tapisse ainsi d'une légère couche d'amiante. L'eau aspirée est alors transvasée, et le tube est en état d'être employé.
Quand on juge que la réduction de la liqueur de Fehling est complète, on introduit l'extrémité couverte du tube dans le liquide bouillant et on aspire quelques gouttes que l'on verse dans le creuset de porcelaine contenant le ferrocyanure de potassium et l'acide acétique.
S'il se produit un précipité brun de ferrocyanure cuivrique, c'est un signe que la réduction n'est pas complète. On continue l'affusion de la liqueur sucrée jusqu'à ce que ce précipité ne se produise plus.
On peut de cette manière juger promptement et avec la plus grande exactitude de la fin de la réaction.
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Nous avons P= ~-X 16-*° = M-&1
L'analyse directe donnait 99 X 16-2 = 16.038 de sucre cristallisable pour lOOcc. de jus.
Voir aussi ce que nous avons dit de la méthode Clerget à propos de l'analyse des masses cuites et des mélasses de betteraves.
On calcule la teneur en sucre de la canne en admettant que celle-ci contient environ 90 pour 100 de son poids en jus.
On peut aussi doser le cristal lisable par la liqueur cuivrique. Voici comment on opère : on dose d'abord le glucose préexistant dans le jus, soit : 1.40 pour lOOcc.
On inter sertit ensuite avec l'acide chlorhydrique ou l'acide sulfurique lOcc. de jus additionnés d'eau dans un ballon de lOOcc. après refroidissement on complète avec de l'eau, le volume de lOOcc., et l'on dose le sucre interverti par la liqueur cuivrique. Les résultats sont multipliés par 10, soit 18.90 de sucre interverti pour lOOcc.
De ces 18.90 on retranche le glucose préexistant 1.40, on a 18.90 — 1.40 = — 17.50 de sucre interverti. Or, 100 de sucre interverti correspondent a 95 de sucre cristallisable; donc on a: sucre cristallisable =
b) Méthode directe pour fanal y te de la canne.
On pèse 3 fois 16 gr. 20 ou 48,6 de canne finement coupée, divisée et on les introduit dans un ballon Pellet jaugé à 304 ce. 48 (1) et on ajoute de l'eau et 5 ce. de sous acétate de plomb pour atteindre le trait de jauge. On chauffe une demi- heure ou une heure au bainmarie. Après refroidissement on complète, s'il y a lieu, avec de l'eau, jusqu'au trait de jauge, et on mélange par retournement; on filtre. On dose ensuite sur le liquide filtré le sucre cristallisable par la méthode Clerget,
100 S Le sucre cristallisable se calcule par la formule P = — —
144-1/2*' S représentant la somme des deux polarisations. Soit 33° de polarisa-
(1) La canne à sucre contient environ 90 0/0 de son poids de jus, et 10 0/0
de cellulose. En admettant que la densité de la cellulose est à peu près égale à
celle de l'eau, nous avons pour le volume occupé par la cellulose de 3 X 16.20
16 20 X 3 X 10 de canne = 4 ce. 48. Voilà pourquoi le ballon est jaugé à
304 ce. 48.
.risation directe dans un lulia de 20Q™ ion après inversion dans un tuba de
a<16.5 + S.TT5>_ga27.B_
e par la liqueur cuivrique comme noua aussi doser la sucra crisla'liaabla par
âpant sur te côt'i mais il vaut mieux ur (fie- 1 at 2), dont le tambour, au lieu de scie, est en acier taillé comme un
proportion de jns et de marc s dans la canne.
•d, â l'eau bouillante ensuite, dana un 50 gr. de polpa de canne très fine, telle Pellet. Quand les dernières eaux de ne de platine, ne laissent pluade résidu. : dans l'appareil et on la desséche à
Analyse de la bagasse.
On dose Veau et le sucre.
Eau. = On dose Te au sur 10 gr. de bagasse finement divisée au moulin. On chauffe à l'étuve à 110* C. Soit 50 0/0 d'eau.
Suere cristallisable et glucose. — On pèse 50 gr. de bagasse préparée comme il est dit pour la canne et on les introduit avec 5 ce. de sous-acétate de plomb dans un flacon jaugé à 520 et 530 ce. sur le col. L'espace compris entre ces deux jauges et divisé en CC. Quand la bagasse contient 50 0/0 d'humidité, on remplit le ballon avec de l'eau jusqu'au trait 525 ce. On a ainsi 500 ce. de liquide, les autres 25 ce. sont occupés par la cellulose dont la densité peut être estimée égale à 1. Si la bagasse contient 46 0/0 d'eau et par conséquent 54 0/0 de cellulose, on remplit le ballon d'eau jusqu'au trait 527 ce. de manière à avoir encore 500 ce. de liquide. L'échelle de 520 à 530 est suffisante pour toute espèce de bagasses dont la teneur en eau varie généralement de 45 à 55 0/0. Lé ballon rempli, on chaude pendant une demi-heure au bain -marie bouillant ; après refroidissement complet, on filtre. Sur une' partie du liquide on dose le glucose par la liqueur cuivrique ; sur une autre partie on dose le sucre eristallisable par la méthode de Clerget en faisant l'observation dans un
tube de 40 ou de 50 ce. et en appliquant la formule P =■ — X F-
Les résultats sont multipliés par 10, car 100 ce. de liquide correspondent à 10 gr. de bagasse.
Analyses du jus et du vesou.
Ces analyses se font exactement comme celles du jus de betteraves, avec cette différence qu'il faut toujours doser le glucose pareeque les jus de cannes en contiennent toujours.
On doit aussi toujours doser l'acidité dans les vesous bruts ou les sirops et l'alcalinité lorsqu'il y a lieu.
Le papier de tournesol sensible est très commode pour s'assurer si les jus sont acides ou alcalins.
Le papier titré à la phtaléïne peut servir à déterminer l'alcalinité. Pour l'acidité, nous conseillons l'emploi de la liqueur acidimétrique Le Docte, avec l'acide rosoïique ou la phtaléïne comme indicateur. On opère sur 25 ce. de jus. Chaque cemimètre cube de liqueur acidimétrique emplové représente 0 gr. 1 d'acidité exprimée en acide sulfurique monohydraté (H*SO*) par litre. Si on a employé 3 ce. 4 de liqueur Le Docte, le vesou contient une acidité égale à 0 gr. 34 d'acide sulfurique monohydraté par litre. ,
Voir au chapitre Distillerie^ comment on détermine Vaeidité. j
des masses cuites et mélasses.
e du travail de la fabrication.
.vail da ta fabrication as fait exactome raves. On emplois les infimes procêd iiit la dosage de l'alcalinité, de l'acid
litre da d'Un» solution !BOu(|«,j) sucrée pura |
Table de correction des densités du vesou suivant les
pératures.
tem-
Nombre de grammes à retrancher ou à ajouter au poids du litre de vesou pour le ramener à 15° c.
Température centigrade
Nombre de
grammes
à retrancher.
Température centigrade
Nombre de
grammes à a j o u t e r.
t et la tickeae s
CO à 18.00 0.40 à 1.25 9.50 à
Moyenne.
Antres matières organiques
Glucose °/o de saccharose..
Réunion.
Louisiane.
Guatemala .
Delleil.
Sicre de Fentbraae.
Speneer.
Deifemmes.
Autres matières organiques
Glucose •/• de saccharose.
Composition moyenne du vesou en poids.
Densité
Sucre cris'allis..
— incris tallis
Pureté
Glucose O/o de
saccharose
Java
d'après
Icery.
Batavia
d'après
Jcery.
Cuba
d'après
Boulanger.
Guatemala
d'après
Desfemmei
Densité
Sucre cristallis..
— incristallis
Pureté
Glucose 0/o de
saccharose
Louisiane.
Crampton
Hubert Edson
Becnel.
Spencer.
Composition moyenne des masses cuites 1er jet.
Su re cr'stallisab'e
— réducteur
Cendres
Pureté
Glucose % de saccharose
Louisiane.
Crampton
Hubert Edson
Becnel
Sucre cristallisable
— réducteur
Cendres
Pureté
Glncose % de saccharose.
Louisiane.
Becnel
Becnel
Guatemala.
Desfemmes
Guadeloupe
Oj
Bon âme
Bouli
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Un*
Spencer
Cram
KfcH
afre campagne! dam langer).
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DISTILLERIE ET ALCOOMETRIE
DISTILLERIE ET ALCOOMÉTRIE
Principes sucrés et leur rendement en alcool.
D'après leur composition respective V amidon on \&jécule CeH10O*
(C"H*°0*°); le tucre de canne ou saccharose C«*H**0"... (C*3H"0**);
le sucre interverti, le glucose et le sucre de raisin qui ont pour
form>.leCeH*a09...(CtsH<*0M),sont entre eux dans le rapport suivant:
100 d'amidon = 105.5 de C**H**0" = 111.11 de C«H**0»
100 de saccharose = 97.74 C0H«>O8= 105.26 de CW*0»
100 de glucose, ou de sucre interverti ou de sucre de raisin C°H"0'
= 95 de C»H**041 = 90 de C«H«°0B.
Suivant l'équation de la fermentation acoolique nous avons :
C^H^O** = 2C*H«0* + 4CO
C*H«0 = 46; l/2CO* = 22
(C*H90* = 46 ; CO* =22) j
180 C«H**0« = 92 C*H«0 alcool + 88 CO* acide carbonique.
(180 C"H"0'* = 92 C*H60«) alcool + 38 CO* acide carbonique.
92X100 8KX100 100 C»H**0« (glucose) = ~ — =51.11 alcool =-— — = 48.88
loi) i&U
de CO*.
La densité de l'alcool pur à + 15° c étant de 0.7947 il en résulte que
51 111 51 kil. 111 d'alcooi = Q ,.' = 64 litres, 315 alcool à 100»
X100 = — 0.7947 — = 71 litres, 46 alcool à
Tabteau donnant la composition des principales mc'Jères
employées en distillerie :
Matiè es
Mat ères
Matières
Amidon, glucose
sol des.
azotées.
grasses.
ou sucre.
co
• mm
CQ
RÎZ
KX
Pommes de t.
v/lr^Q* ••••••••
Malt vert gormé
id. sec sans ger.
Maïs frais....
Maïs vieux...
Seigle
Avoine ......
Mélasse
Topinambours .
Betteraves.. .
Matières non azotées eilractifaies
Matières non azolées totales.
Cellulose.
co a»
•mm
Og 1 0
Pommes de terre. . . .
Malt sec sans germe.
Blé
Topinambours
W rendement! probable! en raison dei dioerte! matièret premières :
Donnent par
100 Kllog.
xt g
-rf. iï 15 •/. de fécule
9 lilr.
II. — Amidon et Fécale
!• Dam Ut pomme» de ttrra. — Le dosage de l'amidon fécule dans les pommes de terre sa fait généralement en < nant leur poids apéeifiqut ou diiaitè.
Bien que cette méthode d'une exécution facile, ne soit pi tifii|uement exacte, elle fournit cependant comme pour la b des résultats qui se rapprochent assez de la va rite, car tpêeijlque dei ppmmea de terre est en raison directe de leu en recule.
Le procédé le plus employé pour déterminer le poids spêci pommes de terre repose sur l'emploi de la balança kydrot La balance de Reimann esl la plus employée. Elle n'est autr qu'une balance romaine munie de deux paniers. Dans le bi
l'eau
d'une cuv
, on pèse de nouveau cea
5 kil. de pommes
qui pèsent natu
l»pr
r poids égale au
a d'eau déplacé.
nmes de terre plongés da
a l'eau ne pèsent
r volume est égal à six HOO
- «5 = 4SÏ5 ce.
poids
spécifique
mi™-;^ l.UB.
Or
d'après la
table de Behrend, Masrker et Morgen, que
prod
isons plue
loin, il la densité 1.105 CO
respondlateneun
de 13.! 0/0.
On pesa donc dan» Pair S k. de pommes de terre, puis on dan* Faau a +■ 15* de température.
A l'aide de la tnble suivante, on obtient la polda apécii quantité des matières sèchea et la teneur en amidon.
ftermination de ti r et en fécule dex Worgen.)
Poida
Poids
ïsr
î"ïî'j
SIS
nia
LS
île de pomme i
™dose parla liquei
>rrsspo ridante,
a pommes da terre
troduit dans un flacon à pression de Lintner9 ou dans un ballon & parois épaisses, avec 50cc de solution d'acide sulfurique ou chlorhydrique à 1 0/0- Le ballon solidement bouché est chauffé 1 heure 1/2 a 115° C dans un bain d'huile ou de paraffine, ou dans une solution saturée d'azotate de potasse. La transformation en dextrose est complète. Après refroidissement on filtre sur un tampon d'amiante et on lave avec soin. La liqueur recueillie est neutralisée avec de la soude caustique puis additionnée de quelques gouttes de sous-acétate de plomb et amenée au volume de 200 ce. On dose ensuite la dextrose parla liqueu • de Fehling ou de Violette, soit volumétriquement, soit en pesant le cuivre précipité.
Soit 20cc, 3 le nombre de CC de liquide saccharifié employé pour décolorer lOcc de liqueur Viollette. Comme ce liquide contient 1 0/0 de matière (pomme di terre), on n'a qu'à multiplier par 100 les résultats de la table 68 dans laquelle, en face le nombre 20cc 3 on lit dans la colonne de l'amidon 0.23. Teneur de la pomme de terre en fécule 23 0/0.
Quand on veut doser la dextrose par la pesée du cuivre précipité, on soumet à l'ébullition pendant 2 minutes exactement 50cc du liquide saccharifié avec un excès de liqueur de Fehling. On jette bouillant sur un filtre et on lave ra idement sans discontinuer avec de l'eau bouillante. Le filtre Séché est brûlé dans une nacelle et l'oxyde de cuivre réduit par un courant d'hydrogène. La table d'Allihn donne le poids de glucose correspondant au cuivre trouvé.
M. A. Girard admet que le poids du cuivre multiplié par 0,56 donne le poids correspondant du glucose ; mais nous croyons que ce coefficient ne donne pas des résultats exacts.
De la quantité de glucose trouvée on calcule la teneur en amidon, sachant que 100 de glucose égale 90 d'amidon.
Soit 247 milligr. de cuivre précipités par 50cc de liquide saccharifié
correspondant à 0 gr. 50 de matière. La table d'Allihn indique 127mm
6 de dextrose ou 225 milligr. 2 pour 1 gr. ou 22.52 0/0. D'où fécule 0/0
22 52 V" 90 de pommes de terre — '—rrx = 20.26 0/0.
. On peut aussi sâccharifier la pomme de terre à air libre, au bainmarie bouillant, ce qui offre moins de difficulté. Pour cela on ajoute aux 2 grammes de pulpe 100 ce. d'eau à 6 0/0 d'acide sulfurique H*S04, et on chauffe au bain-marie à niveau constant pendant 3 heures. Il est bon de surmonter le ballon d'un tube réfrigérant qui condense les vapeurs et empêche le moût de se cond nser. Après refroidissement on neutralise le liquide saccharifié avec une solution de soude, en ayant soin qu'il reste légèrement acide. On procède ensuite au dosage comme il est dit plus haut. Pour réduire la pomme de terre en pulpe, la râpe à tambour (flg. 1)
illa de Kail, 16 da dosage
a dosage
i de terre
Girard que 1 d'iode.
Quand la saturation est atteinte, on trouve sur le papier une tachebleue caractéristique. Du nombre de ce • de liqueur d'iode employé on déduit la richesse de la pomme de terre en fécule.
Si Ton a employé 200 ce. de liqueur normale et 25 ce. de liqi*eur décime, la pomme de terre contenait 20,25 0/0 de fécule.
A ce chiffre, il faut faire subir une correction que M. Aimé Girard fixe à 0 gr. 50 de fécule à retrancher, de sorte que la teneur réelle dt> la pomme de terre que nous avons prise pour exemple ne serait quo 20,25 - 0,50 = 19,75.
Cette correction est due, d'une part, à une certaine quantité d'iode, à peu près toujours la même, absorbée par les 1,50 à 2 0/0 de matières protéiques contenues dans la pomme de terre ; d'autre part à la dilution du liquide, en essai par l'addition successive de l'aramoniure de cuivre, de l'acide acétique et de la solution d'iode.
Nota. — (a Le liquide ammonio-cuivrique se prépare en redissolvant dans l'ammoniaque l'oxyde précipité par la soude d'une solution de sulfate de cuivre ammoniacal.
b) M. Aimé Girard a imaginé une râpe spéciale pour la production de la pulpe fine de pomme de teire; mais cette râpe est d'un- prix très élevé. Elle peut être avantageusement remplacée par la râpe Pellet, à disque de Keil, ou mieux par la râpe & tambour (flg. l) munie d'un tambour en acier, taillé comme le disque de Keil, qui produit une pulpe excessivement fine.
c) Pour l'emploi de ces liqueurs d'iode, nous conseillons les flacons-burettes automatiques Gallois et Dupont (fig. 41) divisées de 10 en 10 ce.
Observations. — La pomme de terre contient environ 6 O/0 de marc et matières étrangères autres que la fécule. En retranchant de 100 la fécule -j- 6, on a l'eau. On aurait donc pour la pomme de terrO ci-dessus t
Fécule 20.26
Matières étrangères 6.00
tau . 73.74
Total 100.00
Réciproquement on peut déterminer la fécule par différence, en dosant l'eau â l'étuve à 110* sur 5 gr. de pomme de terre finement découpée, et ajoutant 6 au chiffre trouvé et soustrayant la somme do 100. On aurait ainsi, dans l'exemple ci-dessus :
Eau par dessication 73.74
Matières étrangères 6.00
Fécule (par différence) 20.26
Total 100.00
de Ta pomme de terre, et on exprime la matière glueott. Toutefois la saccharîflcation des matièrei nambour «tant plus facile que celle de la fécule des otdoBgraina.il suffit de chauffer l'échantillon d deux heures au bain -marie.
La synanthrose qui représente les 9/10 des matié du topinambour, étant aoluble dans l'eau, on peut, richesse de ce tubercule, déterminer la densité d< pour la betterave. On admet généralement que I* < correspond kl k. de matière sucrés par hectolitre.
Pour déterminer la densité du jus de topinambou en pulpe a l'aide de la râpe a b< tterave (flg 1) ou . la répe excelsior. Le jus extrait de la pulpe par prc une éprouvette et un détermine la densité a l'aide Les corrections de température a faire subir a 11 mêmes que pour la betterave. La figure 44 repréae ■ior, une presse, une éprouvette et un denBimêtre.
Le nêceuairt e.cetliior sert aussi pour la di
plovèe e> réduire les pommes de terre en pulpe.
Dosage do sacra et des différent sacchariflables par la ferment
Noua avons indiqué à l'analyti dei mélaïut, par fermentation le sucre qu'elles contiennent.
Pour les grains, la pomme de terre et le topina charifie de la manière que nous avons indiquée poids déterminé, 100 gr. par exemple pour les gri les tubercules. On étend le liquide i, 1 litre em avec de la soude l'excès d'acide de manière à ne à peu. près d'acidité par litre; on ajoute S pour 108 pressée et on met en fermentation comme nous I
La fermentation achevée, on déermine le
Liquides saccharines on moi
:ore été mis i ssous ou drée
e betteraves o
a pas de drêche. La drêche n'existe que dans les moûts de grains, de pommes de terre, de topinambours. Elle se compose de cellulose, de son, et de matière amylacée non saccharifiée.
Dosage. — 500cc de moût délayés dans beaucoup d'eau chaude sont filtrés sur un filtre taré et lavés jusqu'à ce que les eaux de de lavage ne réduisent plus la liqueur de Fehling. On porte le filtre à l'étuve à 100°. La différence de poids représente la drêche. On peut remplacer le filtre par un tampon d'amiante préalablement calciné et taré.
Cette drêche est reprise par l'eau bouillante dans un mortier et finement broyée puis introduite dans un ballon de lOOcc- Après agitation on en prélève lOcc que l'on agite avec une solution aqueuse d'iode, pour voir s'il y a de l'amidon non sacchariflé.
Si la coloration en bleu est faible, il y a peu d'amidon dans la drêche, la saccharification a été complète. Si, au contraire, la coloration bleue est intense la saccharification a été mauvaise, et l'on détermine la proportion d'amidon qui a échappé à la saccharification comme nous l'avons indiqué pour le dosage chimique de la fécule dans les pommes de terre.
2° Eléments so nbles du mont. — Les éléments solubles du -moût constituent Vextrait sec ou les substances totales distoutes qui comprennent : 1* pour les mélasses, jus sucrés de betteraves et de cannes : sucre cristallisable, sucre interverti et non-sucre9 lequel est constitué par les matières organiques et les cendres . 2# pour les moûts de pommes de terre, de topinambours et de grains : les matières sucrées et amylacées (sucre, dextrose ou glucose, dextrine, lévuline, inuline, amidon sacchariflé) et le nonsucre.
a) Mélasse*. —Voir ce que nous avons dit à l'analyse des mélasses. Quand la mêlasse a été additionnée d'eau et d'acide suif uri~ que, le sucre doit être déterminé par la liqueur cuivrique après inversion.
b) Analyse de* jus de betteraves extrait* par macération ou par presses et par râpes. — On détermine la densité (voir à l'analyse de la betterave) le sucre cristallisable, le sucre interverti et l'acidité.
Sucre cristallisable et sucre interocrti. — Il n'y a aucun avantage à les doser séparément ; aussi se contente-t-on de les doser sous forme de sucre interverti par la liqueur cuivrique.
Pour cela on prend lOcc de jus que l'on introduit dans un ballon de lOOcc avec 40 à 50cc d'eau et 2cc environ d'acide tartrique ; on chauffe 1/4 d'heure au bain-marie bouillant. Après refroidissement, si le liquide est clair et limpide, on complète le volume de lOOcc avec de
ri"r '•".
pas. Le procédé de dosage de la dextrine est basée sur l'insolubilité de cette substance dans l'alcool concentré.
On réduit à consistance siripeuse 50cc de moût Gltré que Ton mélange ensuite avec son volume d'alcool & 90—95*. La dextrine est précipitée ; on la lave avec de l'alcool de môme concentration, on la dessèche et on la pèse, (a)
En distillerie on se contente d'apprécier à l'œil la quantité plus ou mo ns grande de dextrine contenue dans les produits de la saccharification et Ton pousse cette dernière jusqu'à ce qu'il n'y ait plus de
dextrine.
Pour apprécier la dextrine, on met environ 20 ce. de moût filtré dans un tube à essai et environ 20 ce. d'alcool à 90-95* et l'on agite* S'il se forme un précipité plus ou moins abondant, il y a plus ou moins de dextrine.
Amidon. — En distillerie on se contente ordinairement de constater la présence de l'amidon au moyen de la solution d'iode. La saccharification doit être poussée assez loin pour que le moût ne contienne pas d'amidon. Si on veut le doser, voici comment on procède :
(a) Dans un premier essai, on dose la dextrine; (6) dans un second on dose la matière saccharine e (dextrose, maltose) par la la ligueur cuivrique ; (c) dans un troisième on fait bouillir pendant 1 h. 1/2 sous pression ie moût acidulé par la liqueur cuivrique ; on obtient ensuite, exprimée en glucose, la totalité de la dextrose, de l'amidon et de la dextrine. Retranchant b de e, on a la glucose afférente à l'amidon et & la dextrine (d). La dextrine (a) étant connue, on la trans orme par le calcul en glucose, et retranchant ce poids de (d) on a la glucose correspondant à l'amidon.
Liquides fermentes ou vins.
Dans les liquides fermentes ou vins on ne dose ordinairement que les sucres qui ont échappé à la fermentation, Yalcool produit et V acidité.
Les sacres se dosent par la liqueur cuivrique à l'état de glucose, soit directement, quand il s'agit de mélasse et de jus de betteraves aoit après ébullition prolongée quand il s'agit de pommes de terre et de grains. (Voir plus haut).
Dosage de l'alcool. — 1° Par V atténuation de de mité du moût. — On a noté soigneusement la densité initiale ou le degré Baume du moût (jus de betteraves, mélasse, grains saccharifiés, etc.); après la fermentation achevée, on détermine soigneusement encore la densité du vin à -f- 15° C. de température. Plus l'abaisse-
Fig. *s.
Alambic Rousseau et Leliêvre.
ment ou \ atténuation de densité est considérable, plus la fermentation a été complète, plus la proportion d'alcool est grande.
Pour les mélasses on admet qu'un abaissement de 1° Baume représente 1 litre 20 d'alcool par hectolitre de vin Soit 7° B. la densité initiale du moût et 1° 3 B. la densité finale du vin fermenté ; atténuation de densité 7<> — 1.3 = 5.7. Teneur en alcool du vin 5.7 X 1«2 = 6 litres 84 par hectolitre.
2° Par la distillation à Valambic. — On a constaté par de nombreux essais qu'en faisant bouillir le moût fermenté jusqu'à réduction des 2/3 de son volume, tout l'alcool était chassé.
Pour faire le dosage de l'alcool on introduit dans la chaudière d'un alambic de laboratoire (alambic Salleron, alambic Rousseau et Lelièore (fig. 45) ou un autre, ou encore dans l'appareil Aubin, employé au dosage de l'ammoniaque, 200 ce. de moût préalablement neutralisé par du carbonate dépotasse ; on y ajoute 100 ce. d'eau, et l'on distille le tement Jusqu'à ce qu'on ait recueilli 200 ce. de liquide alcoolique que l'on mélange avec soin par retournement.
Avec un alcoomètre de précision divisé par 1/10 on prend le degré du liquide : on en détermine aussi la température, et la table suivante A, indique immédiatement la teneur en alcool. Soit 6e Pindicaiion de l'alcoomèrre et 18° la température du liquide. La table indique que le liquide renferme 5°7 0/0 d'alcool.
Si l'alcoomètre avait marqué 6°2, on aurait négligé la décimale 2 pour chercher dans la colonne 6 où l'on trouve 5*7 \ puis on ajoute la fraction négligée, ce qui donne 5<»7 + 0,2 = 5°9.
Au lieu d'alcoomètre, on peut se servir du réfracto mètre Amagat dont nous parlerons plus loin à propos de l'épuisement des vinasses.
Il faut avoir bien soin de neutraliser les vins avant la distillation, autrement les acides volatils passeraient dans le liquide distillé et fausseraient les indications de Palcoolmètre ou du réfractomètre.
Acidité des moûts et des vins. — L'acidité joue un très grand rôle en distillerie sur la marche de la fermentation et sur les rendements en alcool.
Dans la distillation de la mélasse et des betteraves, on emploie l'acide sulfurique pour intervertir le sucre. Comme il importe que la quantité d'acide employée ne soit ni trop forte ni trop faible, on doit doser l'acidité des mélanges. La fermentation terminée, on dose aussi l'acidité des vins, qui ne doit pas être sensiblement supérieure U celle des moûts, autrement ce serait l'indice de fermentations secondaires: lactique, acétique, etc., que l'on doit soigneusement éviter.
Dans la pratique on détermine Vacidité totale et on l'exprime soit en centimètres cubes de soude normale, soit en acide sulfurique monohydraté. Cette dernière évaluation est préférable,
L'acidité des vin» fermentes doit être comprise entre 3 à 3 gr. 50 par litre ; une acidité plus grande indique une mauvaise fermentation.
Quand l'acidité des vins est notablement plus élevée que celle des moûts, c'est généralement un signe qu'il n'y a pas eu assez d'acide sulfurique au début ; on en augmente la dose de 0 gr. 25 par litre
Sacres non fermentes. — Le liquide déféqué au sous-acétate de plomb et examiné au saccharimètre, ne doit produire aucune déviation. S'il y en a une, soit à droite, soit à gauche, c'est un signe que le vin contient des sucres non fermentes. On les détermine à l'aide de la liqueur Violette ou Fehling, comme nous l'avons déjà expliqué.
Si l'on fait le dosage par la liqueur cuivrique, sur le liquide te1 quel, on a les sucres ou matières saccharifiées non ferai entées ; i j avant de faire le dosage, on chauffe le vin au bain-marie bouillante avec un peu d'acide, on a la somme des matières non fermentées, saccharifiées et non saccharifiées. La différence entre les deux dosages représente les matières qui avaient échappé à la saccharification ou à l'inversion
Vinasses.
Dosage de l'alcool. — Les vinasses sont le résidu de la distillation des vins. On doit s'assurer qu'elles sont bien épuisées d'alcool. Cet essai a une grande importance ; pareeque s'il n'est pas fait régulièrement et consciencieusement, on peut perdre beaucoup d'alcool dans les vinasses, sans qu'on s'en aperçoive.
On ne peut pas songer à doser l'alcool qui peut ête contenu dans les vinasses, de la même manière oue l'on dose celui qui est contenu dans les vins, pareeque la proportion qu'elles en renferment est trop faible. V« ici comment on doit procéder :
On prélève la vinasse au sorttr~de la colonne et on la tient bien fermée dans une bouteille jusqu'à refroidissement, pour éviter toute évaporation. On neutralise ensuite par le carbonate de potasse et on en distille 1 litre dans l'ap areil Schlœsing ou mieux dans l'appareil Aubin, à serpentin ascendant, dont on se sert pour le dosage de l'ammoniaque. On recueille 100 ce. de liquide dans lesquels, étant donné le mode de distillation per a$censum, est concentré tout Pal. cool contenu dans la vinasse. On prend le degré de ce liquide à l'aide d'un petit alcoomètre divisé en 1/10. La quantité d'alcool trouvée est divisée par 10, pour avoir la teneur alcoolique de la vinasse. Mais comme il n'est pas facile de construire-un petit alcoomètre par 1/10'
allant de 0 à 5* par exemple, on détermine l'alcool contenu dans le liquide distillé à l'aide du réfractomètre.
Cet instrument se compose essentiellement d'une cuve annulaire sur laquelle est adapté un prisme à faces de glace, faisant corps avec un tube central dans lequel on verse le liquide alcoolique, d'une lunette ou oculaire, d'un volet mobile que l'on règ e à volonté à l'aide de deux vis, et d'une échelle graduée sur 1 iquelle se projette l'image de ce volet mobile, après avoir franchi le liquide hydroalcoolique au travers d < prisme. Cette image est d'autant plus déviée que le liquide est plus riche en alcool. C'est cette déviation que l'on mesure sur l'échelle et qui s'y trouve traduite directement en degrés alcooliques.
Tel est en quelques mots le principe de la méthode.
La cuve annul >ire remplie d'eau a pour but de compenser la correction nécessitée par les variations de température et de rendre la détermination du zéro complètement indépendante de celle-ci.
Pour faire un essai, on vérifie d'abord le zéro en remplissant d'eau la cuve et le prisme, on dirige ensuite l'instrument vers unj source de lumière quelconque, bec de gaz ou lampe, et on regarde par l'oculaire. Si le trait vertical de l'image ne tombe pas exactement sur le zéro, on l'y amène au moyen des deux vis qui permett nt de déplacer horizontalement le volet mobile dont l'image produit la ligne verticale qui sert à faire la lecture. On fait ensuite écouler l'eau qui remplit le prisme en ouvrant le robinet, on remplit ce prisme de liquide hydroalcoolique, puis on le laisse écoule en ouvrant le robinet; on recommence deux fois cette op ration qui a pour but de rincer le prisme et on remplit une dernière fois avec le liquide restant. Regardant alors par l'oculaire de l'instrument, on lit de suite, sans difficulté, le degré cherché.
Soit par exemple 1° 6 le chiffre trouvé ; comme dans notre exemple de vinasse nous n'avons recueilli qu'un dixième du liquide mis en
distillation, la vinasse contient donc — ^— = 0.16 0/0 d'alcool.
On peut aussi se servir de cet instrument pour doser l'alcool dans les vins. Pour cela on en distille 25 ce. dans l'alambic qui ac ompagne toujours cet in trument ; on ajoute quelques ce. d'eau ; on recueille dans une petite éprouvette environ 25 ce. de liquide distillé, on complète exactement les 25 ce. avec de l'eau distillée, on agite et l'on examine au réfractomètre. Le degré lu indique immédiatement la teneur centésimale du vin en alcool.
Il faut à peine 5 minutes ponr faire un dosage.
Acidité. — . On la détermine sur 25 ce. de vinasse, comme nous l'avons indiqué pour les vins.
Sucres non fermentes. — Comme pour les vins.
Acidité des Flegmes.
Les flegmes devant è re neutralisés avant la rectification, on en détermine l'acidité à l'aide d'une liqueur alcaline que l'on préparu en dissolvant 10 gr. de la soude ou de la potasse employée à cette neutralisation, pour faire 1 litre. On opère sur 100 ce. de flegmes dans un verre à pied, en se servant du procédé à la touche avec une bande de papier de tournesol sensible. Le nombre de C.C. de liqueur alcaline employée pour la neutralisation, représente le nombre de
defoislOgr.de cette potasse ou <"'e cette soude à employer par hectolitre de flegmes. Soit 15 ce. 3 la quantité de liqueur alcaline emplo ée pour ne traliser 100 ce. de flegmes.
15.3X10 = 153 gr. par hectolitre, et pour une rectification de 100 hect. = 15 kil. 300 de potasse.
On peut aussi doser l'acidité des flegmes en prenant comme indicateur la phtaléîne du phénol.
Remarque. — Pour obtenir une bonne rectification, on ne doit pas reutraliser entièrement l'acid té des flegmes.
Essai de la pureté des alcools.
L'alcool industriel imparfaitement rectifié remferme toujours des alcools homologues de l'alcool éthylique, en même temps que des acides ou de l'ammoniaque.
Pour s'assurer de la neutralité absolue de l'alcool, on verse quelques gouttes de réactif de Nessler dans 20 à 30 ce. d'alcool; s'il n'y a pas coloration, absence d'ammoniaque. Dans 50 ce. environ d'alcool, on verse quelques gouttes d'une solution de phtaléîne du phénol colorée avec une goutte de soude faible. S'il y a décoloration, l'alcool est acide ; si l'alcool au contraire prend une teinte rosée, il n'est pas acide.
Pour découvrir les alcools étrangers, on mélange l'alcool avec son vol me d'éther, puis on ajoute 2 fois ce volume d'eau. L'éther se sépare en entraînant les alcools étrangers que l'on peut caractériser après ^vaporation lente de l'éther.
Pour déceler la présence de l'alcool méthylique on a recours à la propriété de la méthylaniline de fournir, au contact d'agents oxydants, des matières colorantes v dettes, tandis que da s les mêmes conditions l'éthylaniline donne des s* bstances couleur acajou. On attaque l'alcool par de l'iode et du phosphore amorpne ; les iod.res
Recherche du furfurol par l'acétate d'aniline. — On met
dans un tube à essai 2cc d'aniline pure et à peu près autant d'acide acétique cristallisable en ayant soin que le mélange reste incolore ou légèrement jaunâtre. On verse dessus quelques gouttes de l'alcool à essayer. S'il contient du furfurol il se produit presque immédiatement une coloration rouge-orange d'autant plus rapide et d'autant plus intense, que la proportion de furfurol est plus grande.
Recherche des Impuretés de tête et de queue dans les alcools d'industrie. (Procédé Godefroy),
Les alcools mal rectifiés sont souillés par la présence de la plupart des impuretés contenues dans les flegmes.
Ces impuretés sont de deux espèces : les produits de tête qui, ayant un point d'ébullition inférieur à celui de l'alcool éthylique, passent avec l'alcool au commencement de la rectification ; les produite de queue qui, ayant un point d'ébullition supérieur à celui de l'alcool, passent dans l'alcool vers la fin de la rectification. Il n'y a réellement qu'au mi ieu de la rect fication que l'alcool distille pur, sans mélange d'impuretés.
Cet alcool s'appelle cœur de rectification.
L'alcool éthylique pur distille a 18°4 de température.
Les impuretés de tête sont constituées spécialement par .des aldéhydes et d'autres composés réducteurs, entre autres ;
L'aldéhyde éthylique C*H*0* qui bout à 21»
L'aldéhyde propionique C6H«0* — 49»
L'aldéhy de isobutyrique C«H«0* — 62»
L'éther (C*H»0)* — 34-8
L'alcool méthylique C*H*0* — 66°4
L'acétate de méthyle C«H«0* — 56«
L'acétate d'éthyle . C8H*0* — 74»
L'acrolétne C«H*.0« — 52»
Les impuretés de queue sont surtout constituées par les alcools supérieurs plus fixes que l'alcool éthylique, des huiles et notamment par
L'alcool propylique C8H*0* qui bout à 98°
— isopropylique C«H80* — 86»
— allylique C«H»0* — 103»
— butylique normal C8H«°0* — 116°
— — de fermentation C8H*<>0* — 108°
— amylique normal C*°H**0* — 137*
— exhylique 0**11**0* — 152»
— caprilique ■ Clflll,80* — 237»
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1* En transformant préalablement les produits de tête par l'amalgame de sodium.
2° Ou mieux en distillant l'alcool, et en étudiant à part les liquides, recueillis au début, et ceux recueillis & la fin de l'opération. On recherchera les produits de tête dans les premiers, et les produits de queue dans les derniers.
Cette méthode est moins sensible pour doser les produits de queue que les produits de tète ; néanmoins elle permet de déceler 1/100.000 d'huiles.
Essai de la Levure.
On se contente ordinairement d'en déterminer le pouvoir fermenteseible.
Pour cela on peut se servir du Lévurodynamomètre de M. F. Billet. (Voir Bulletin de V Association des Chimistes^ tome I* page 41).
Autre procédé. — On mélange 10 gr. de levure à 100 ce. d'une solution de sucre pur à 10 0/0, et on laisse fermenter pendant 24 heures à la température de 30° C On dose par distillation l'alcool produit en un temps déterminé.
Antre procédé. — Il est plus simple d'effectuer la fermentation dans un ballon fermé par un tube à chlorure de calcium et pesé. D'après la perte de poids occasionnée par le dégagement de l'acide carbonique on calcule la pr portion de sucre qui a fermenté en un temps donné, en se rappelant que 48.88 d'acide carbonique dégagé représente 100 de sucre interverti.
Caractères d'une bonne levure. — Elle doit être ferme et blanche pour la levure de grains, ambrée pour la levure de bière, d'un goût & peine acide ^t sans odeur de lait aigri (acide lactique), ou de fromage fermenté (acide butyrique).
Recherche de l'amidon. — La levure de grain renferme toujours de l'amidon qu j l'on peut doser en en sacchariflant 10 gr., comme nous l'avons expliqué précédemment à propos du dosage de l'amidon dans les grains.
La levure de bière ne doit pas en contenir; mais quelquefois on lui en ajoute, par fraude.
On le constate, en examinant au microscope, une goutte de liquide obtenu en délayant dans 200 ce. d'eau environ, un morceau de levure gros comme un pois. Les cellules de levure apparaissent en petits globules arrondis, légèrement ovales et présentant presque toujours dans leur milieu une zone claire, tandis que les grains d'amidon se
On en prélève, avec une pipette, 20 ce. que l'on introduit dans un ballon jauçé de 200 ce; on y ajoute environ 1 gramme d'acide tartrique, puis environ 100 ce. d'eau et i\n chauffe le ballon au bainmari e à l'ébullition pendant 10 minutes. Après refroidissement, on ajoute environ 2 à 3 ce. de sous-acétate de plomb et on complète avec de Peau au trait 200. On* agite et on filtre. Dans le liquide filtré on ajoute une pincée de poudre de zinc pour précipiter l'excès de plomb, et on filtre de nouveau. De ce liquide filtré on remplit une burette Gay-Lussac ou Nugues, et l'on fait le dosage du sucre interverti sur 10 ce. de liqueur Violette dont 10 ce. correspondent à 0 gr. 05 de sucre cristallisable.
Soit 16 ce. 5 de liqueur sucrée employés pour réduire 10 ce. de liqueur de Viollette. On raisonne ainsi :
Si 16 ce. 5 contiennent 0 gr. 05 de sucre, 500 ce. correspondant à
100 ce. des jus extrait de la cossette ('-ar on a 40cc. dans 200 ou
100cc.dans500)en contiendront tt-= = 1.515.
Sucre 0/0 de pulpe 1.515.
Mais si la cossette contient 95 0/0 de jus, ce qui est le cas habituel,
la perte sera :
« , 1.515X95 Sucre 0/0 de cossettes rrr =1.439.
Si la distillerie fait 90 de pulpes par 100 de betteraves, la perte en
1.439 X 90 sucre pour 100 de betteraves sera = rrr — : — =rl.295,etl de sucre
donnant 0,60 d'alcool à 100° la perte en alcool sera 0/0 de betteraves 4.295 X 60
d» ioo = °-777-
b) On pèse 40 grammes de cossettes que l'on introduit dans un ballon Pellet nouveau modèle utilisé pour le dosage direct du sucre dans la betterave et jau é a 200 — 210cc, et l'espace du col compris entre 200 et 210cc divisé par 4/2 ce. On y ajoute ensuite environ 1 gr. d'acide tartrique concentré, puis de l'eau jusqu'au trait 200cc environ et même au-dessus. On chauffe 20 minutes au bain-marie bouillant pour achever Pinversion du sucre. On complète 200cc avee de Peau et on laisse refroidir.
Par des essais précédents on doit connaître approximativement la
teneur en eau de la pulpe; soit 92 0/0 d'eau, et par conséquent 8 0/0 de
marc; comme ce marc possède à peu près la même densité que l'eau*
8 X 40 le volume de 40 gr. de cossettes occupera environ — rrr — = 3cc 2.
Quand le ballon est complètement refroidi on affleure donc définitivement à 203cc, ou 203cc 5. On agite et on filtre ; le liquide est assez
Conduite de la Fermentation dans le travail
par les Acides.
La fermentation a une importance capitale en distillerie, surtout en distillerie agricole. C'est d'elle que dépend en grande partie, le rendement en alcool.
Pour conduire convenablement la fermentation, il faut apporter tous ses soins sur les points suivants :
1° Propreté. — La salle de fermentation doit être d'une propreté irréprochable. Les murs doivent être blanchis à la chaux. Le sol du rez-de-chaussée doit être en ciment ou en briques et fréquemment lavé à grande eau. Le plancher doit être à clairevoie et lavé énergiquement tous les jours à grande eau. Les cuves à fermenter, après chaque vidange doivent être nettoyées à la brosse de chiendent, lavées à grande eau, puis badigeonnées intérieurement avec du lait de chaux, ou avec de l'eau acidulée. Ces soins de propreté sont indispensables si l'on veut éviter absolument l'invasion des ferments nocifs qui viennent entraver, paralyser ou même quelquefois arrêter la fermentation alcoolique.
2° Densité. — La densité du moût n'est pas sans influence sur la fermentation et sur le rendement alcoolique.
Un moût de faible densité à une tendance aux fermentations secondaires et vicieuses, telles que les fermentations butyrique, lactique ou acétique. De plus, il est anti-économique, puisqu'il restreint considérablement le travail d'une usine.
Un moût trop épais ou trop dense fermente beaucoup plus difficile* ment; les cuves sont longues à tomber, et il reste toujours dans les vins une proportion notable de matières sucrées qui ont échappé à la fermentation, ce qui représente une perte quelquefois assez importante. Il y a donc des limites, variables suivant les circonstances, et suivant les matières mises en œuvre, entre lesquelles doit se maintenir la densité des moûts.
Pour la betterave, il n'y a pas à craindre de travailler à moûts trop denses. Les distillateurs de betteraves doivent donc s'appliquer à extraire le jus à la plus haute densité possible.
Pour le travail des mélasses par les acides, la densité de 1° B. paraît être celle qui est préférable.
Dans le travail des pommes de terre et des grains par le malt on peut faire des moûts beaucoup plus épais et atteignant 20° Brix.
On acidifie donc les moûts pour favoriser la fermentation al et empêcher le développement des autres ferments.
acides minéraux, surtout les acides ch'orhydrique et azuti funestes an sai bien aux ferments alcooliques qu'aux autres, phosphorique pourrait être employéaussi bien que l'acide su des raisons d'économie le font proscrire.
Parmi les acides organiques, l'acide lactique conviendi pour activer la fermentation alcoolique, nais comme il n' paale développement des autres ferments, on le proscrit au:
L'acide sulfurique est donc employé principalement comm des ferments. Mais il serait aussi un poison du fermer lique, si la proportion dans les moûts en était trop forte. Ur en acide sulfurique libre égale à 2 gr. 50 tuerait le ferment a lui-même.
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Cette fermentation provient de la malpropreté, du travail de matières altérées, et de l'emploi d'une trop faible proportion d'acide sulfurique.
Fermentation acétique. — Cette fermentation due aussi à un ferment spécial, transforme, par oxydation, l'alcool déjà formé eh acide* acétique.
CaH«0 + 20 = C*H*0* -f H*0 <C*H60« -f40) = (C*H*0* + 2H0) Alcool Acide acétique
Elle provient, comme les autres, de la malpropreté des cuves, d'une température trop élevée pendant la fermentation, et lorsque la fermentation dure trop longtemps.
Fermentation nitreuse. — Cette fermentation n'a lieu que dans le travail des mélasses et de la betterave. Elle est engendrée par les nitrates contenus dans ces matières. Elle est caractérisée par un dégagement de bioxyde d'azote qui se transforme au contact de l'air en vapeurs nitreuses. Le dégagement de bioxyde d'azote est probablement dû à la réduction des nitrates causée par l'hydrogène mis en liberté par le ferment butyrique. Il en résulterait que cette fermentation serait liée à la fermentation butyrique.
AzHO» + C«H**0» = AzO -f 2C0* -f C*H*0* -f 2H«0 + H
AzO»HO + C"H»CM« = AzO*+ 4C0* + C«H«0* + 4H0 -f H
Acide azotique Sucre Bioxyde Acide
d'azote butyrique
On combat cette fermentation, qui est très mauvaise, par la propreté des cuves d'abord, et l'addition d'une plus forte proportion d'acide sulfurique et de levure.
On peut aussi mélanger les betteraves ouïes mélasses nitreuses avec d'autres qui ne le sont pas. Quand aucun de ces moyens ne réussit, il faut avoir recours a l'ébullition de la mélasse ou du jus, avec de l'acide sulfurique, pour décomposer les nitrates et tuer le ferment butyrique.
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ADMISSION D'ELEVES
se destinant à la Sucrerie de betteraves et de cannes et à la Distillerie
VERItEHIE GIIADUÉE rigoureusement
• exacte: burettes, pipettes, fioles, éprouvettes, thermomètres, aréomètres divers.
Pèse -sirops d'osmose et Pèse-eaux d'exosmose, gradués
■Nécessaire alcalimétrique pour la détermination de l'alcalinité
des jus et sirops.
Nécessaire acidi métrique pour la détermination de l'acidité des
moûts, des vins et des vesous.
Transformation des saccharimètres de tous systèmes en
• saccharimètres grand modèle à lumière blanche ou jaune.
DEMANDER LE CATALOGUE
Cil. GALLOIS é F. DUPONT
Ingénieurs -Conseils de Sucreries et de Distilleries EXPERTS PRÈS LES TRIBUNAUX
81, Rue de Maubeuge, et 37, Rue de Dunkerque
PARIS
LABORATOIRE DE CHIMIE
Analyses diverses relatives à la sucrerie, à la distillerie et à l'Agriculture.
Analyse commerciale des sucres et mélasses.
Analyses des betteraves, jus, sirops, masses cuites, pulpes, cossettes, écumes.
Contrôle du travail d'osmose.
Pommes de terre, topinambours, grains, vins fermentes, vinasses, salins de mélasse.
Fécule, amidon, glucose.
Houille, coke, noir animal, pierre à chaux.
Analyse et épuration des eaux employées à l'alimentation des générateurs, à la diffusion, et des eaux-vannes.
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