Technique

Production industrie alimentaire :
Attention au dosage

La fabrication de ”importe quel mélange de produits alimentaires

implique généralement les étapes intermédiaires de procédé de

transfert et de dosage continu ou par lot des ingrédients en calculant /
leur pourcentage en poids dans un mélange. En fonction de ce t
pourcentage, les matiéres sont divisées en catégories : majeures,

mineures et micros. Que peut-on faire pour améliorer le fonctionnement

des systémes de dosage par lots ? Explications avec El Habib Zouhairi de \
chez Coperion France Sarl.

iy

—> El Habib Zouhairi, directeur des ventes
France, Coperion france Sarl.

Dars la plupart cl_es cas, Ie transfert et le ’\ e \\

pesage de ces matiéres, a I'étape de conver- z

sion, peut s'avérer un procédé exigeant en

manutention et main-d'ceuvre. Aussi, pour

améliorer I'efficacité du procédé et la qua-

lité du produit, le procédé de pesage peut Regulateur
&tre automatisé dans son ensemble. Cela Dispositif de de dosage
comprend le transfert automatique des réalimentation
ingrédients de base dans le systéme de

-]
pesage et l'utilisation de systémes de lots T i
par gain de poids (GDP) ou par perte de 5
poids (PDP) pour délivrer avec prédsion et Cellules de
efficacité les ingrédients dans le procédé pesage

g Signal de
poids

situé en dessous.
Avant tout, 2 principes sont & clarifier pour

le dosage :

* le dosage volumétrique consiste & Zone de .
extraire un volume de matiére constant par mesure Vitesse
unité de temps au moyen d'un variateur N

de vitesse. La précision du dosage dépend Comrfande da

des caractéristiques de la matiére (densité, moteur
uniformité des particules, etc.) et de son
écoulement. Le débit d’extraction est une —> Principe du dosage gravimétrique par perte de poids.
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—2 Principe de la formation des lots par perte de poids et par gain de poids.

valeur théorique calculée approximative,
produit de la densité de la matiére (kg/l)
et du volume extrait fonction du variateur
de vitesse (I'h}. Q (kg/h)= D (kg/l x V (| ).

* le dosage gravimétrique consiste &
extraire une matiére a un poids constant
par unité de temps.

La trémie pesée est contrélée par un
variateur de vitesse en fonction de la perte
de poids. Le systéme de régulation ajuste
la vitesse de I'extracteur afin d'obtenir un
écoulement uniforme et pallier les varia-
tions de la densité, dans le but d’obtenir
un débit constant.

La précision du dosage repose sur I'utili-
sation d'un systéme de pesage rapide a
haute résolution, insensible aux vibrations
et d'un contréleur automatique.

Technologies de dosage des
ingrédients alimentaires

L'efficacité opérationnelle des systémes
dépend de plusieurs facteurs parmi les-
quels on peut noter la résolution et la préci-
sion du systéme de pesage, la technologie

—> Station mobile pour
la formation des lots avec
\ une trémie peseuse pour
macro-ingrédients et un
doseur & bivis par perte
de poids pour les micro-
ingrédients plus chers.

de dosage, le temps total requis pour
I'opération de dosage, et I'espace dis-
ponible total pour le systéme de pesage
par lots. La formation des lots d'ingré-
dients fait généralement appel a trois
technologies :

+ formation des lots par gain de poids
grace & des opérations de pesage sur une
balance,

+ formation des lots par gain de poids
grace a des doseurs volumétriques,

+ formation des lots par perte de poids
grace a des doseurs gravimétriques a perte
de poids.

Chacune de ces technologies offre des
avantages et des inconvénients dont la
description vous guidera pour choisir le
systeme le plus adapté a votre dosage.
Pour ce faire, vous devez définir préala-
blement les caractéristiques nécessaires
au systéme pour un fonctionnement adé-
quat, & savoir : temps de dosage, précision
requise, temps alloué pour un change-
ment et un nettoyage rapides, et bien sar
le prix de revient.

Principe du pesage par lots

Une fois les matiéres brutes transférées,
les ingrédients sont généralement délivrés
au poste de dosage, lequel comprend des
systémes d'alimentation  volumétriques
tels que doseurs a vis ou vannes qui ache-
minent le produit vers une trémie montée
sur des capteurs de pesage. Ce procédé
est appelé « Formation des lots par gain
de poids » (GDP). Le poste peut également
comporter des doseurs gravimétriques a
vis ou vibrants, montés sur des capteurs
de pesage ou des balances, pour transpor-
ter le produit vers le procédé, par dosage
par perte de poids (PDP). Dans certains
cas, lorsque de petites quantités de micro-
ingrédients sont nécessaires pour un lot
total, par exemple, il arrive qu'on fasse
appel aux deux procédés : doseurs par
perte de poids pour les ingrédients mineurs
et micro-ingrédients, et un systéme GDP
pour les ingrédients majeurs. see
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Formation de lots par GDP
avec des doseurs volumétriques

Les appareils de mesure volumétriques
de constitution de lots GDP alimentent
séquentiellement une trémie de récep-
tion montée sur les capteurs de pesage,
avec plusieurs ingrédients. Chaque doseur
délivre environ 90 % du poids des ingré-
dients a un débit élevé qui ralentit vers la
fin du cycle pour délivrer les derniers 10 %
aundébit réduit (souvent dénommeé « mode
fin ») pour assurer une précision plus éle-
vée. Le systéme de contrdle par gain de
poids mesure le poids de chaque ingrédient
et pilote chagque doseur volumétrique pour :
la mise en marche, I'augmentation ou
la réduction de la vitesse, ou bien I'arrét.
Lorsque tous les ingrédients ont été
déchargés, le lot est terming et le mélange
est déchargé dans le procédé situé en
dessous. On notera gue ce procédé présente
I'avantage de recourir a plusieurs systémes
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d’alimentation pour différents ingrédients.
Cependant, chaque doseur fonctionne
séquentiellement, ce qui augmente le
temps total de dosage, si le nombre
d’ingrédients est élevé. Ce procédé est éga-
lement beaucoup plus précis que la tech-
nique précédente, en raison d'un meilleur
contrile de déchargement des ingrédients
dans la trémie peseuse.

Formation de lots par
PDP avec des doseurs
gravimétriques

Les systémes de lots PDP sont préférables
lorsque les ingrédients doivent &tre pesés
avec plus de précision ou que la durée du
cycle de dosage requise est trés courte.
Les doseurs gravimétrigues alimentent la
trémie collectrice simultanément avec plu-
sieurs ingrédients. Dans ce cas, les doseurs
sont montés sur des capteurs de pesage ou
des balances, et la matiére extraite par les
dispositifs est décomptée. Les commandes

des doseurs PDP permettent de régler la
vitesse de déchargement (marche/arrét,
rapide/lent). Puisque tous les ingrédients
sont distribués en méme temps, les temps
de constitution de lots sont trés réduits. En
outre, la précision des capteurs de pesage,
spécialement dimensionnés pour les poids
des lots d'ingrédients spécifiques, confére
a ce type de systéme une supériorité incon-
testable. Ce procédé de dosage est souvent
utilisé pour les micro-ingrédients (&léments
traces et probiotiques) en raison de la pré-
cision requise quant a leur poids dans le
mélange, et du co(t des ingrédients. Dans
certains cas, le doseur PDP destiné aux pro-
biotiques peut méme étre placé dans une
enveloppe de protection ou une boite &
gants de maniére 3 éviter toute contami-
nation de l'environnement et assurer un
déchargement complet de [lingrédient
dans le procédeé situé en dessous.
Cependant, il est a noter gu'un disposi-
tif de dosage individuel étant nécessaire
a chagque doseur, cela peut entrainer un
surcolt pour le systéme.
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A noter également gu'il peut arriver que
pour réduire le colt de |'opération de dosage
les procédés GDP et PDP soient associés. La
technigue GDP sert aux macro-ingrédients et
les doseurs PDP aux micro-ingrédients dont
la quantité ou la proportion sont parfois frop
faibles pour étre détectées par les trémies
doseuses GDP.

—> Station vide-sac sanitaire
avec boite a gants.

Dosage d’ingrédients majeurs
pour multidestinations

Lorsque le dosage d'ingrédients majeurs exige le déchargement
d'un seul ingrédient & plusieurs postes ou plusieurs ingrédients a
ure seule destination, on utilisera des trémies peseuses équipées en
amont de vannes spéciales Aeropass. Lorsque la matiere fluidisée
provient d'un silo ou d'un sac de matiéres en vrac, ou d'une trémie
vide-sac hygiénique, celle-ci passe généralement dans une écluse
rotative Aerolock (voir photo de la trémie vide-sac hygiénique), a
travers un tamis (le cas échéant), puis est prédosée a son entrée
sur la ligne de transport par une autre écluse rotative Aerolock.
Lorsqu'elle se frouve sur la ligne de transport, elle est acheminée
jusqu’a la vanne Aeropass, située au-dessus d'une trémie peseuse.

Principe de fonctionnement de I'Aeropass

La vanne Aeropass fonctionne suivant le principe de la vanne
daiguillage et convient parfaitement pour orienter les
matigres directement dans une frémie depuis une ligne de trans-
port. Grace a leur faible hauteur de passage, ces vannes sont
une solution idéale lorsque des aiguillages en ligne doivent
&tre implantés dans des espaces étroits. La vanne inclut un dis-
positif interne du type a lunette, qui permet le décharge-
ment des matiéres dans la trémie en dessous, lorsqu'elle est
activée dans la position correcte de déchargement. Lorsque la tré-
mie doseuse inférieure indique que le lot est terminé, aprés avoir
recu le signal du poids, la vanne Aeropass se ferme immédiate-
ment. Ced permet le transfert des matiéres en excés dans la ligne
de transport, soit jusqu’au procédé ou & la trémie doseuse sui-
vant(e), soit en retour vers la source d'origine. Ce concept de la
boucle fermée autorise un procédé plus efficace et de meilleurs
rendements lors du transfert de produit.

Pesage des lots avec trémies peseuses

Les trémies peseuses sont des trémies collectrices suspendues
sur des capteurs de pesage pour peser des lots d'ingrédients. La
matiére reste dans la trémie peseuse jusqu'a ce que le poids
exact et/ou la combinaison des matiéres soient atteints. Grace
au systéme de pesage, on peut obtenir une précision de pesage
de £ 0,5 % de la capacité maximale. Lorsque le poids désiré est
atteint, le mélangeur appelle la matiére, une vanne papillon s'ouvre
et la trémie peseuse décharge le produit.

Options de nettoyage et de construction

Une fois le type correct de technologie de dosage choisi pour les
ingrédients & doser et leur fréquence de dosage, plusieurs exécu-
tions sont proposées pour I'équipement afin de réduire les étapes
de nettoyage général ou de changement, et de protéger la sécurité
des aliments. Les composants amenés a étre en contact avec les
ingrédients sont généralement en acier inoxydable, mais il peut
arriver qu'ils soient en époxy homologuée par la FDA pour les tré-
mies peseuses ou les silos de grand volume afin de réduire le co(t
des équipements. Les trémies ou filtres de réception et les doseurs
peuvent intégrer dans leur conception des boules de lavage pour
le nettoyage en place afin d'assurer un changement rapide et une
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contamination moindre entre les différents passages de matiéres.
De plus, des conceptions spéciales de doseurs peuvent étre pré-
vues pour inclure des modules & changement rapide, de sorte que
I'ensemble des parties en contact avec le produit peuvent &tre
interverties pour doser un nouvel ingrédient. Cela répond aux exi-
gences de la sécurité alimentaire et 4 la prévention de toute conta-
mination des ingrédients dosés.

Dans des cas spéciaux ol une contamination minimale du produit
est attendue, telle que le déchargement d’ingrédients mineurs iso-
lés comme les probiotiques, une trémie vide-sac a boite & gants
spéciale peut étre prévue. Ced garantira la protection du produit
dans I'environnement extérieur.

Pour concevoir un systéme de dosage, il est important de discu-
ter avec le fournisseur de I'équipement, de I'ensemble des aspects
des exigences de conception, y compris des temps prévus pour le
nettoyage et le changement, afin d'évaluer avec justesse le colit
du systéme.

Conclusion

Le pesage correct et le déchargement précis des ingrédients, sans
intervention manuelle, peuvent offrir de nombreux avantages pour
le procédé, parmi lesquels une sécurité alimentaire, une diminu-
tion des erreurs, une meilleure précision, une réduction des colts,
une amélioration de la qualité du produit et des économies dans
les colts de fabrication. De plus |'utilisation de dispositifs et sys-
teémes impliquant le pesage et le dosage trés précis d'ingrédients
précieux et coliteux tels que les probiotiques et les vitamines peut
concourir & réduire le coOt total des produits. Le savoir-faire de
notre personnel expérimenté du groupe Coperion K Tron est en
mesure d'assurer une gamme étendue d'options de conception et
d‘implantation dans le domaine du transfert et du déchargement
d'ingrédients pour aider les fabricants, non seulement a abaisser
les colits de procédé, mais également & améliorer I'efficacité et la
qualité du produit. =
El Habib Zouhairi
Coperion France Sarl
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