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PRECISIONS

1. Le choix des instruments utilisés dans ce document n’est surtout pas une recommandation de
notre part pour un fabricant ou un modéle plutét qu’un autre. C'est I'appareil disponible, lors de
I'élaboration du texte et du DVD, qui a supporté les grands principes de connaissance et d’utilisation
des évaporateurs de séve d’érable.

2. Etant donné le peu de recherches et un nombre suffisant d’expériences en matiére d'évaporation de
seve d’érable, |la théorie ainsi que les recommandations faites dans ce document sont basées sur
I'expérience terrain et sur les documents du Centre Acer.

3. Il est toujours conseillé de consulter les « recommandations du fabricant ».
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DIAGNOSTIC D’'UN EVAPORATEUR DE SEVE D’ERABLE

A larecherche de la performance et de I'efficacité énergétique

1. Introduction

L'évaporateur de séve d'érable est I'élément clé d'une érabliére; il permet de transformer la séve de I'érable,
a une période précise du printemps, en un sirop. Celui-cCi tire ses caractéristiques de la composition intrin-
séque de la seve et du procédé de chauffage qui transforme la séve et concentre les sucres a un pourcen-
tage de 66 % sur la base de la masse. C'est la qu'il développe tout son potentiel d'arbmes et de couleur qui
définit sa valeur commerciale.

Des gros chaudrons de fer (Figure 1) jusqu'aux évaporateurs modernes, la
technologie de fabrication du sirop a fait des bonds de géants. Bien qu’utile,
elle apporte tout de méme son lot de complications. Par exemple, le pas-
sage dans I'évaporateur est le moment ou tout le potentiel du produit peut
étre altéré et sa valeur commerciale considérablement diminuée.

%"

La premiére transformation de la séve est d'ordre microbiologique et se pro-
duit dans le systéme de collecte, de transit, d'entreposage et de premiére

. - . g, . Figure 1 Méthode d'évapora-
concentration. La deuxieme transformation dans I'évaporateur doit encore, tion de I'eau d'érable au

en grande partie, sa réussite a I'art du sucrier transmis de génération en gé- début du 20° sciécle
nération. De nos jours, I'art ne suffit plus parce que la technologie dévelop-
pée apporte son lot de complexité a comprendre et maitriser.

Les évaporateurs actuels utilisent principalement deux sources d'énergie: le bois en blches ou I'huile n° 2,
aussi nommée mazout. Les granules de bois et I'électricité ont fait leur entrée tout récemment sur le mar-
ché. D'autres techniques de concentration vont sirement modifier le processus de transformation de la séve
dans un avenir rapproché.

Les données 2013 de la Fédération des producteurs acéricoles du Québec rapportent que la séve de 58 %
des entailles au Québec est traitée par des évaporateurs a I'huile. Il est donc important de s'y arréter et de
produire un document qui porte sur le diagnostic d'un évaporateur fonctionnant a I'huile pour améliorer sa
performance, son efficacité énergétique et son comportement de bouillage et de coulée. Les autres sources
d'énergie ne sont pas retenues, mais il demeure que bien des principes s'appliquent a tous les types d'éva-
porateur.

A partir du principe de fonctionnement d'un évaporateur et des principaux signaux avertisseurs de problé-
mes, les pistes de solutions vont amener les producteurs a mieux comprendre et a mieux gérer ce réacteur
qui est a la fois simple et complexe. |l faut d'abord retenir que le meilleur moyen de prévenir les problémes
est d'entretenir adéquatement son équipement et de le faire au bon moment.

Prenez note que les exemples qui accompagnent les pistes de solution ne conviennent pas nécessairement
a votre problématique. Ce qui est suggéré avec le diagnostic, c'est une démarche de travail plus globale et
systématique. Pour arriver au but, le chemin peut différer, mais la finalité est la méme. Il faut donc bien éva-
luer la situation et aprés, selon les principes énoncés, choisir la solution adéquate.

2, Avantages économiques

L'évaporateur est un investissement important dans une érabliére. On a tout intérét a surveiller le proces-
sus de fabrication qui peut tout simplement bonifier ou altérer le potentiel du sirop d'érable. De toute évi-
dence, ce qui est amont de I'évaporateur fait aussi partie du probléme et de la solution. Le prix minimum
étant fixé selon la couleur et les défauts de saveur, il est important d'y porter attention.



Pour illustrer une perte de revenu due a un probléme de qualité, prenons le cas d'une érabliére de
10 000 entailles avec une production de 3 livres a I'entaille, soit un total de 30 000 Ib. Si sa production nor-
male de sirop AA, A et B se situe au dela de 60 %, le revenu escompté pour cette quantité de sirop est :

30 000 Ib x 60 % =18 000 Ib
18 000 Ib @ 2,92 $/Ib" = 52 560 $

En supposant que, pour des raisons de problémes d'évaporation, il ne peut produire dans cette catégorie
que 30 %, soit 9 000 Ib a 2,92 $ et I'autre 9 000 Ib dans le C et le D avec une moyenne de 2,74 $2, la valeur
est:

30 000 Ib x 30 % =9 000 Ib

9000 Ib @ 2,92 $/Ib =26 280 $
90001b@ 2,74 $/Ib =24 660 $
total de 50 940 $
Ce qui fait un manque a gagner de:
52560$-50940%$=16209%

A chacun de calculer sa propre situation.

Un autre point important au point de vue colt de production est I'énergie. Le prix de I'huile suit une courbe
ascendante ces derniéres années et on ne peut espérer la tendance inverse. Si I'on veut contréler un tant
soit peu le colt de production, il faut travailler sur I'efficacité énergétique tout en gardant une performance
acceptable. L'efficacité énergétique fait référence a la partie de I'énergie qui est vraiment consacrée a I'éva-
poration et elle s'exprime en pourcentage. |l faut viser plus de 75 % pour ne pas gaspiller de mazout.

L'exemple d'une intervention sur un évaporateur a permis des économies d'énergie de 860 $ en considérant
le prix de I'huile a 0,95 $/litre.

Le cas est le suivant : 10 000 entailles a 3 Ib/entaille, production de 2264 gallons impériaux; il concentre a
15 °Brix; I'évaporateur de 5 pi

Avant intervention :
e performance de production: 33 galimy/h
e débit d'huile du brdleur : 20,8 galys/heure;
o efficacité énergétique a la séve : 62 %

Apreés intervention :
e performance de production: 33 galmy/h (inchangée)
e débit d'huile du brdleur : 17,3 gal US/heure
o efficacité énergétique alaséve: 75 %

Les deux cas présentés plus haut illustrent bien des économies récurrentes qui permettent de contréler les
revenus et les colts en plus d'optimiser la performance. Un service conseil de cet ordre est vite rentabilisé.

! Prix minimum 2013 de la Convention de mise en marché du sirop d'érable
2 Prix moyen entre le 2,82 $ pour le C et 2,55 $ pour D



3. Les composantes d'un évaporateur

En amont de I'évaporateur, on retrouve le systéme de collecte de la séve d'érable, les réservoirs d'entrepo-
sage et le concentrateur. En aval, le systéme de filtration et de mise en contenant ainsi que le lieu d'entre-
posage temporaire. L'évaporateur a I'huile habituel (Figure 2) est composé d'une chambre de combustion
avec son brileur au-dessus de laquelle on retrouve la casserole de finition a fond plat, aussi appelée panne
a fond plat. Cette chambre, a l'arrivée a la zone foyer, est fréquemment limitée par un mur réfractaire d'envi-
ron 30 cm de haut. Dans d'autres cas, le mur est remplacé par une montée a angle jusqu'en-dessous de la
panne a plis.

Le foyer peut avoir une pente ascendante ou aucune pente en direction de la cheminée. On retrouve a l'oc-
casion un profilé de bosse et de creux qui ralentit la vitesse des gaz de combustion sous la casserole a plis
ou panne a plis. Le bout du foyer est connecté a la cheminée qui évacue les gaz de combustion a I'exté-
rieur. La souche de la cheminée est la partie de base conique qui relie le foyer a la partie circulaire.

Au-dessus des pannes, on peut retrouver un déme dont une section est fermée au-dessus de la panne a
plis et ouverte sur le cb6té au-

dessus de la panne a fond plat.
Le préchauffeur,_ lorsqu'il y en a S e omacte
un, se trouve soit dans la section préchauffeur fumée
fermée du dome, soit dans la 7\
souche de la cheminée. Les val- 7
ves-flottes permettent de contré- | | |\ o _______ ; .
ler soit l'arrivée de la séve a la : ;
panne a plis, soit le passage de | pannea
la solution plus concentrée de la | fond plat
panne a plis a la panne a fond
plat. Une valve manuelle ou au-
tomatisé permet la coulée du
sirop.

cheminée
vape

L'entreposage de I'huile a chauf-

fage s'effectue dans un réservoir | brolewr profilé de \

a l'extérieur de la cabane, mais .

sous un abri pour diminuer les RO Mur réfractaire  foyer
combustion

variations de température cau- . — — :
sées par les rayons solaires. Figure 2 lllustration d'un évaporateur et du phénoméne de turbulence dans le foyer

ST s,

4. Planifier I'achat d'un évaporateur

Pour planifier convenablement I'achat d'un nouvel évaporateur, il faut établir ses besoins actuels et tenir
compte de I'expansion possible di au potentiel d'augmenter le nombre d'entailles dans le secteur concerné
ou la possibilité d'achat de séve d'érable et de votre intérét a une telle expansion. « Comment voyez-vous
votre entreprise dans 10-20 ans? » Une question que chacun doit se poser avant un achat aussi important
tout comme avant une reconstruction de cabane.

Apres avoir réfléchi sur les projets d'avenir, voici les différents éléments a considérer pour évaluer les di-
mensions de I'évaporateur ainsi que celles de ses pannes :
¢ le nombre d'heures par jour consacrées a l|'évaporation proprement dit; il faudra ajouter quelques
heures pour le départ, l'arrét et I'entretien, dans la planification;




e la coulée de pointe journaliere de votre érabliére par entaille, & multiplier par le nombre d'entailles
pour obtenir « la quantité total de séve a traiter » par le concentrateur;

e |e facteur de réduction du volume de séve qui a été concentré par un concentrateur;

e |e facteur de design est la partie de la coulée de pointe qui doit étre traitée, exemple avec 90 %, on
se permet alors de remettre a demain le 10 % non traité aujourd'hui ou de prolonger la période
d'évaporation d'autant;

e |a coulée minimale journaliere a multiplier par le nhombre d'entailles pour obtenir la faible coulée;
cette derniére est a multiplier par le facteur de réduction du concentrateur;

¢ le nombre d'heures minimum que I'évaporateur doit fonctionner pour demeurer opérationnel.

Lors d'un choix d'évaporateur, entre aussi en considération le degré de concentration de la solution qui arri-
vera a |'évaporateur. Si cette concentration entraine I'ajout d'une ou de deux membranes, il faut considérer
cette dépense additionnelle dans le projet. Il ne faut pas négliger I'entretien additionnel de tout I'équipement
dans la démarche d'acquisition. Le concentrateur et I'évaporateur sont indissociables.

Un bon conseiller saura tenir compte de tous ces paramétres et vous proposer un choix d'évaporateurs qui
conviendra a votre situation actuelle et future.

5. Principes de fonctionnement d'un évaporateur

Parler de principes de fonctionnement pour un appareil aussi vieux et aussi
connu qu'un évaporateur peut sembler bizarre. Mais il suffit de voir les pro-
blémes que les conseillers observent sur le terrain pour s'interroger s'il y a
vraiment méconnaissance sur le fonctionnement de I'évaporateur. Quelques
notions vont permettre une meilleure compréhension du discours qui va sui-
vre.

A I'époque du chaudron de fer, il y avait le feu de bois qui chauffait ce dernier

et qui permettait I'évaporation de I'eau pour produire le sirop lorsque rendu a Figure 3 Chaudron de fer:
la bonne concentration. C'était un systéme statique, c'est-a-dire une produc- systeme statique d'évapo-
tion par lot (batch). On mettait la séve d'érable et on attendait que la solution ration

épaississe et on vidait le sirop du chaudron dans un contenant. La coulée se
faisait par intervalle assez long. (Figure 3)

Maintenant on a un systéme dynamique. On fait entrer de la séve ou du
concentré d'érable dans des pannes déposées sur un systéme de chauffe a
I'nuile ou au bois; et il se crée progressivement une dynamique des fluides
qui fait que I'on peut obtenir une coulée continue du sirop tout en provoquant

simultanément I'entrée de la séve ou du concentré dans le systeme. (Fi- y - n'a"?
gure 4) SotrceRichard Bojvin

Figure 4 Evaporateur ré-
cent: systéeme dynamique

5.1 Le point de vue énergétique d'un évaporateur

Avant d'expliquer le phénomeéne, voyons le systéme au point de vue énergétique. Dans un deuxiéme temps,
I'effet sur les dimensions de pannes en fonction de la concentration de la solution entrante.



5.1.1 L'énergie d'un évapora-
teur a I'huile

Qperdue

De I'énergie fournie par un braleur
a I'huile no 2, une partie est utili-
sée pour chauffer la solution et
évaporer de I'eau que I'on appelle
« Energie utile: Quge ». L'autre par-
tie est celle qui est non utilisée,
appelée « Energie perdue: Quer.
due », QUi se traverse les parois et
sort par la cheminée. (Figure 5)

Qfournie

L'énergie utile vient du braleur, du Qperdue

bois ou d'une autre source et se
développe dans la chambre a Fiaure 5 lllustration du bilan d'éneraie

combustion pour chauffer les pan-

nes a fond plat. Par la suite, une partie importante de I'énergie se dirige sous les pannes a plis ou rayons
avec plus ou moins de turbulence dépendant du profil du fond du foyer. C'est cette turbulence représentée
par une ligne courbe noire dans la Figure 2 qui ralentit la vitesse de passage sous la panne a plis et qui
augmente le temps de transfert de chaleur a la panne et a la solution (Figure 6).

Le taux d'évaporation par unité de surface est défini
comme étant le nombre de gallons d'eau évaporée a
I'neure par pied carré de surface de téle. Le type de
téle a une influence sur cette propriété. Considérons, Pannes plates
au départ, un brdleur bien ajusté, une chambre de
combustion bien dimensionnée, un foyer profilé adé-
quatement pour maximiser I'échange de chaleur au
niveau de la panne a rayons. Dans ces conditions ]
optimales, le taux d'évaporation des pannes fond plat
devrait étre d'un minimum de 1,5 a 2 gallons a I'heure’
par pied carré de surface. Avec un évaporateur a :.):
I'huile et méme avec ce bon taux, on ne peut qu'espé-
rer évaporer que 10 a 20 % de toute I'eau a évaporer

Pannes a plis (rayons)

a—o—o—o—o—b-

Profil du foyer

par I'évaporateur, étant donné la petite surface de fond . . —
plat. Le 20 % est atteint si on a 3 pannes plates. Figure 6 lllustration de I'énergie sous les pannes
L'autre 80 a 90 % est évaporé par les pannes a plis qui, justement a cause de ses plis, posséde une bien
plus grande surface méme si son taux d'évaporation par unité de surface est d'environ de 0,35 a

0,5 gallons/heure par pied carré de surface de téle. La surface a considérer dans ce cas-ci est la surface
déployée des plis, comme illustré a la Figure 7, représente 97 a 95 % de la surface totale.

Il est a noter que pour la panne a plis, la chaleur n'est pas la méme partout. Au centre, prés des pannes a
fond plat, la chaleur est plus intense que dans les autres parties.

5.1.2 Effet de la concentration de la solution entrante sur les dimensions des pannes

Comme on vient de le voir, I'essentiel de I'évaporation se fait sur les pannes a rayons. On sait aussi que la
saveur caractéristique et la couleur se développent principalement dans les pannes a fond plat. Et que pour

! Référence terrain
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arriver a ce partage de l'ouvrage de I'évaporation, on doit viser une concentration d'environ 35 °Brix au
transfert de la panne a plis a celle a fond plat, lorsque la solution entrante est concentrée a 8 °Brix.

Or, avec la venue de concentrateurs de séve
d'érable et un colt de I'énergie montant en fle-
che, les acériculteurs ont opté pour la fagon la
plus économique d'enlever de I'eau a solution de
séve d'érable : augmenter la concentration de la

solution par le concentrateur. 6 6 6

Ceci a pour effet de diminuer la quantité d'eau a

évaporer par I'évaporateur. Si aucune modifica- b
tion n'est apportée a I'évaporateur et a son sys-
téme de chauffe, on voit monter la concentration
dans la panne a plis et le brix de transfert passer
au-dessus de 50 °Brix. Les réactions qui doivent
se produire dans les casseroles a fond plat sont
déplacées en partie dans les casseroles a plis et 6
survient alors le phénoméne d'entartrage et de
caramélisation excessive dans les plis, un pro-
bléme bien connu et décrié par les acériculteurs. Rayons droits en partie déployés

Rayons droits

On comprend tout de suite que la solution passe
trop de temps dans la panne a plisou il y a de
I'énergie en su. Et il faut descendre la concentra-
tion de la solution au transfert plis-plat. Si le fac-
teur colt n'était pas a considérer, on pourrait ré- 6
duire la longueur des pannes a rayons et aug-

menter le nombre de pannes a fond plat. Certains
acériculteurs ont fait ce choix. Par contre, avant

de procéder a I'achat d’un nouvel évaporateur, il Figure 7 lllustration de rayons d'une panne a plis déployés
est important de considérer le travail du concen-

trateur de séve d'érable.

v

Donne une trés grande surface d’évaporation

Evidemment, il ne faut pas négliger I'action possible sur I'énergie fournie en réalisant un ajustement a la
baisse des brilleurs, sujet qui est traité plus loin.

5.2 Début de la dynamique dans les pannes

Lorsque la séve ou le concentré de séve d'érable sont entrés dans les pannes, le brileur est mis en mar-
che, le systeme de chauffage commence a chauffer I'évaporateur jusqu'a stabilité, et I'évaporation débute
dans tout I'évaporateur, mais avec des points ou c'est plus intense. Dans ce qui suit, il y a trois phénomeénes
qui expliquent le déplacement de la solution :

e parce qu'il y a évaporation, le niveau de la solution baisse dans les pannes ce qui fait un appel de
séve d'érable via la valve-flotte pour équilibrer le niveau prédéterminé a la flotte; donc mouvement
de I'eau de la flotte vers le point de niveau plus bas; il résulte que la solution prés de la flotte devient
plus diluée;

e certains secteurs plus chauds concentrent plus la solution a ces endroits; a partir d'un phénoméne
de dissolution des sucres, la solution moins sucrée va se diriger vers ces points plus concentrés;

e arrive un moment ou la concentration de la solution dans les pannes plates, qui ont un plus haut
taux d'évaporation, est rendue a 66 °Brix. La valve de coulée est donc ouverte et laisse sortir le vo-
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lume de sirop prét; le niveau baisse, ce qui fait un appel de séve via les deux valves-flottes; c'est le
mouvement vers la sortie.

Et c'est le début du mouvement dans les pannes d'un évaporateur.

5.3 Mouvement de la solution dans I'évaporateur

Une fois I'évaporateur en vitesse de croisiére, le mouvement a travers toutes les parties des pannes obéit
aux lois universelles de la gravité tout comme a l'initiation du mouvement de départ. Et du méme coup, la

physique des fluides joue sur le mouvement en fonction des surfaces et de leur rugosité et autres facteurs.
En observant un évaporateur, on remarque que tout ce qui sort de I'évaporateur est égal a tout ce qui entre
moins la quantité d'eau évaporée.

W fy @ L W W

4 gallons
charge
1 1,989 — | P
I
0,939 1,169
E 0,639 0,77g
66 °Brix 56 °Brix 48 °Brix 40 °Brix 25°Brix 13 °Brix Conce|11-
tration

{Z]:} Valve-flot {é‘}
Echantillonneur < Entrée ¥

MLIML

N

0
Sorti {:5:}

%\

Transfert
plis-plat

\ Fléche indiquant

I’écoulement

" Valeurs de concentration données 4 titre indicatif pour
expliauer le fonctionnement. et non des valeurs cibles.

Figure 8 lllustration du phénoméne d'écoulement dans les pannes d'un évaporateur

Dans I'exemple illustré a la Figure 8, il entre 4 gallons a 13 °Brix par minute et il sort 0,63 gal/min de sirop a
66 °Brix. La différence de 3,37 gallons s'est évaporée dans un intervalle d'une minute, tout au long du par-

cours.
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A la Figure 8, au point 1, a I'entrée de la solution dans I'évaporateur, cette derniére est & 13 °Brix. Au point
2, aprés un aller dans la panne a plis, elle est rendue a 25 °Brix. Les batonnets du haut illustrent le débit
d'entrée a 4 gal/min et le débit au point 2 a 1,98 gal/min. Cette différence entretient le mouvement déja
amorce.

La chaleur fait évaporer I'eau de la solution, ce qui fait baisser le niveau au fur et a mesure que l'on avance
dans le parcours. Cette baisse de niveau provoque l'ouverture de la flotte pour laisser entrer de la solution.
Cette différence de hauteur crée le mouvement du plus haut vers le plus bas d'ou le phénomeéne lié a la loi
de la gravité. On doit ajouter l'effet de la coulée du sirop a 66 °Brix qui abaisse le niveau momentanée a
I'avant et crée un appel de solution.

En regard des différents points d'échantillonnage illustrés a la Figure 8, on remarque que la plus grande
partie d'évaporation se fait dans les pannes a plis, comme expliqué a la Section 5.1.

5.4 Types de pannes a plis et de valves-flottes

Il existe deux types de pannes a plis: celle avec les plis dans le feu et celle avec les plis dans I'eau (Figure
9). Selon le type, le contréle de niveau de séve se fait soit avec une ou avec deux valves-flottes. Celle avec
les plis dans le feu, il n'y a qu'une valve-flotte placée a I'arriere pour contrdler le niveau de solution dans la
panne a plis et dans la panne a fond plat.

Pour la panne a plis dans I'eau, deux valves-flottes sont
b . utilisées. La premiére a l'arriere contrdle I'entrée et le ni-
ans le feu Dans l'eau R . K \
veau de séve dans la panne a plis. La seconde que I'on
appelle la valve-flotte de transfert est située entre la sortie
de la panne a plis et I'entrée de la panne a fond plat.
L'avantage de la deuxiéme flotte est de pouvoir contréler
la hauteur de séve dans le plat indépendamment de celui

des plis. C'est I'un des secrets de la maitrise de la qualité
du sirop tant du point de vue de la couleur que de la sa-

veur.
\ \ Pour ce qui est des valves-flottes, quelques types existent
Structure de Structure de sur le marché dqnt la valve a clapet', qui est,la plus cou-
I'évaporateur I'évaporateur rante. Son fonctionnement est trés influencé par la diffé-
rence de niveau
Figure 9 lllustration de 2 types de panne a plis entre cette der-
niére et le réser- Plis dans I'eau

voir qui I'alimente. Il arrive que la colonne d'eau, ainsi créée,

exerce une telle pression, qu'elle induit une déformation du bras, a Sortie

cause d’'un manque de résistance. Cette derniére retarde I'ouver- Mauvais v =1
. . \ . . emplacement; ;

ture du clapet qui provoque une amenée de séve excédentaire --

Iorsq’u'il finit par ouvrir. Ce phénoméne influence la régularité des Bon empla-

coulées de sirops. Le fonctionnement des autres type de flottes- cement l j

valves est moins influencé par la hauteur du réservoir du concen-
tré. Malheureusement, il n'y a pas encore de valves-flottes idéales.

Un autre probléme rencontré touche la sortie de la panne a plis \

dans l'eau (Figure 10). En effet, la sortie dans le haut du pli peut Structure de
provoguer une accumulation de pierre de sucre dans le pli en Févaporateur
avant. Cette accumulation est favorable au brllage des sucres : : :
emprisonnés dans la pierre. Une partie de la solution a ce pro- Eggn“r:: ;%I'i”S”Strat'O” de sortie de la
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bléme est de déplacer la sortie au niveau du fond du pli. Cette modification entraine une modification de la
valve-flotte.

6. Diagnostic d'un évaporateur

Le Petit Larousse définit le diagnostic comme étant: « l'indentification de la nature d'un dysfonctionnement,

d'une difficulté ». Si on veut appliquer cette définition au domaine acéricole, on pourrait dire que le diagnos-
tic d'un évaporateur consiste a identifier les problémes de malfonctionnement en regard de signaux obser-

vés ou mesurés. Qui dit signaux, dit valeurs cibles qui vont servir de point de comparaison. L'écart entre la

valeur du signal et la valeur cible va déterminer le type d'action a entreprendre, si action il doit y avoir, pour
se rapprocher de la cible.

Le producteur acéricole commence a se poser des questions, principalement lorsqu'il n'atteint pas le nom-
bre de gallons de sirop a I'heure espérés, ou lorsqu'il prend plus d'huile pour faire un gallon de sirop, ou
encore, qu'il fait trop de sirop des catégories C et D. Mais encore faut-il qu'il puisse se comparer avec des
comparables et avoir les mémes définitions pour les mémes mots. Utiliser les mémes unités s'avére obliga-
toire. Avoir un outil de comparaison permet a quiconque de situer sa production et de déclencher un pro-
cessus d'amélioration appropriée. C'est un des buts de ce document et du DVD qui I'accompagne.

Comme un probléme a I'évaporateur peut résulter d'un probléme en amont de la tubulure, de I'entreposage
ou du concentrateur, il est important de passer en revue cette partie du systéme. « Dans ce document, il
n'en sera pas question parce qu'il est pris pour acquis que tous les problemes qui sont en amont de I'évapo-
rateur ont été étudiés et corrigés. »

Le fonctionnement d'un évaporateur parait simple pour certains, mais il s'avére que c'est plus complexe
pour une personne qui désire optimiser sa production. Tous les problemes soulevés se recoupent dans les
causes et dans les solutions. Une intervention peut régler plusieurs situations boiteuses.

Les principales problématiques visées sont. la performance de production, le ratio consommation-
production, I'entretien de I'évaporateur, I'efficacité énergétique, la couleur, la saveur, la régularité de la cou-
Iée de sirop, le gonflement excessif, la température excessive des gaz dans la cheminée et la présence de
suie sous les pannes. Ces problématiques ainsi que les pistes de solution qui leur sont associées sont dé-
crites dans les sections 7 a 15.

7. La performance de production d'un évaporateur

(capacité de traitement) C'est quoi le

probléme?

La performance de production d'un évaporateur est reliée a sa capacité a traiter

de la séve d'érable. Pour I'exprimer, on la traduit en quantité de sirop produit dans un temps déterminé.
Dans ce document, l'unité privilégiée est le nombre de gallons a I'heure (gal/h). Ici, on parle de gallons im-
périaux et non de gallons américains. Un baril de 33 galim, en 50 minutes est aussi une fagon d'exprimer
une performance qui est I'équivalent de 39,6 galimp/h (1 baril x 33 galim,/ baril + 50 min x 60 min/h =
39,6 galimp/h). Souvent confondue avec l'efficacité énergétique, la performance de production n'a pas de
référence aux gallons US d'huile qui a servi de combustible pour produire le sirop, ni a leur codt. Lorsqu'on
est dans les gallons d'huile brlée par gallon sirop produit, on ne parle plus de performance.

La performance doit correspondre au besoin d'évaporation de I'exploitation donc au nombre d'entail-
les et au type de coulée de I'érabliére. Elle dépend de la grosseur de I'évaporateur, des ajustements du bra-
leur, de sa capacité a transférer la chaleur pour évaporer la séve d'érable ainsi que du taux de concentra-
tion de la séve atteint avec le concentrateur de séve d'érable. Il s'agit donc de trouver la meilleure combi-
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naison possible de tous ces facteurs tout en réduisant au minimum les inconvénients rencontrés. En d'au-
tres mots, il faut tirer le maximum de ce qu'on a comme équipement pour produire la quantité et la qualité
de sirop visées. Pour améliorer le processus d'évaporation, on peut aussi envisager le changement d'équi-
pements.

71 Procédures

La mesure de la performance de production (Perfyoq) €n gallons par heure est relativement simple et la pro-
cédure est la suivante :

pour les petites entreprises pour les grandes entreprises
(exemple 3000 entailles et moins)

1. s'assurer que l'évaporateur a complété une 1. prendre le 2° baril et voir la note 5 en bas;
heure de coulée de sirop avant de commen-

cer le test;
2. prendre un contenant qui peut contenir au 2. s'assurer du nombre de galons impériaux du
moins la coulée d'une heure; baril utilisé;

faire un premier remplissage;

3. partir le chronométre a la fin du remplissage 3. partir le chronomeétre a la fin du remplissage

du contenant précédent; du baril précédent, arréter le chronométre a
apres 1 heure de remplissage, changer de la fin du remplissage du bairil;
contenant; c'est le temps « T » a convertir en heure;

le temps "T" est d'une heure

4. mesurer le volume du sirop en gallons impé- 4. le volume de sirop (Vsiop) €st le nombre de
riaux (Vsirop); gallons contenus dans le baril;

calculer la performance de production
Perforod = Vsirop = T (gal/h) Vsirp €N gallons et T en heures

5. sila production est de plus d'un baril par jour, il est recommandé de prendre le 2° baril comme réfé-
rence parce que le 1°" est toujours un peu plus long a remplir; le 3° et les suivants ont un temps de
production influencé par les changements de pression barométrique et, possiblement, par l'entar-
trage qui se développe au cours de la journée;
6. si par contre la production est supérieure a 8 barils, la moyenne de tous les barils est beaucoup plus
représentative; dans ce cas, la méthode de prise de données doit étre la méme pour chaque bairil,
soit celle décrite plus haut;
7. pour obtenir une valeur plus représentative, il est recommandé de répéter la prise de mesures sur
un minimum de 3 journées d'une méme période a coulée comparable (5 de préférence) et faire la
moyenne des valeurs;
8. il faut s'assurer que:
¢ la coulée soit la plus continue possible ou tout au moins avoir un temps de fermeture inférieur a
1 %2 minute;

o la température entre I'ouverture et la fermeture de la coulée ne dépasse pas 0,5 °F;

e le sirop produit, durant le test, a une concentration le plus prés possible de 66 °Brix sans jamais
dépasser 66,5 °Brix;

¢ |'environnement ambiant de I'évaporateur soit stable et comparable aux conditions habituelles de
coulée (exemple: éviter I'ouverture de portes, si c'est inhabituel).
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Qu'est-ce que ¢a nous dit, une mauvaise
performance de production?

7.2

S —

s

Une performance de production est mauvaise si I'évaporateur ne remplit pas sa tache dans le temps voulu
et raisonnable. Pour se situer dans cette échelle de valeurs, il faut pouvoir comparer des évaporateurs fonc-
tionnant dans son ensemble sous des conditions similaires.

Un systéme est dit comparable s'il a un certains nombre de points semblables tels que :

e les dimensions de I'évaporateur;

¢ le nombre de pannes a fond plat;

e le taux de concentration de la solution a I'entrée;

e latempérature de la solution a I'entrée;

e |e débit de combustible utilisé par les brileurs.
Et cette comparaison est d'autant plus évocatrice, si on a beaucoup de données, d'ou l'intérét que revétirait
une mise en commun de toutes les données au provincial pour former une banque de données la plus re-
présentative possible comme dans certains clubs d'encadrement technique.

Les Tableaux 1 et 2 « Comparatif des systémes d'évaporation a I'huile selon la calibration aux dimensions
proposées » aux pages 19 et 20 font état d'un certain nombre de cas en fonction de quatre facteurs varia-
bles: largeur de I'évaporateur, débit et pression de buses et des degrés Brix d'entrée. Les facteurs fixes uti-
lisés sont : une solution entrante a 150 °F", un sirop produit & 66 °Brix' et un temps de fermeture de la valve
de coulée de moins de 1,5 minute.

Ce document permet de situer votre évaporateur au niveau de la performance, du ratio consommation-
production et de I'efficacité énergétique a la séve.

Procédure d'utilisation des Tableaux 1 et 2 :

1. valeurs connues de votre évaporateur :
e largeur de I'évaporateur (pied)

débit des buses (valeur nominale a 100 psi) (galus-nuie’h)

concentration de la solution entrante (°Brix)

performance de production de sirop (galimg/h)

il est recommandable de sortir votre ratio consommation-production (galys-uie/ 9alimp) (Sec-

tion 8, page ) et efficacité énergétique a la séve (%) (Section 10.3, page __ )

trouver la ligne correspondante : largeur et débit des buses;

aller a la colonne concentration de la solution entrante (°Brix);

si la concentration de solution entrante est la méme que le votre, vous étes prét a comparer;

si la concentration de la solution entrante est différente, modifier le réglage du concentrateur

pour obtenir une concentration identique a celle de la 4° colonne du tableau;

calculer vos nouvelles valeurs de performance de production, (au besoin, de ratio consomma-

tion-production et d'efficacité énergétique a la séve;

comparer vos valeurs avec celles du tableau qui s'étalent sur deux lignes;

une ligne plus performante et une, moins; une, plus efficace et une, moins; une avec un ratio

plus petit et une avec un, plus grand;

9. dépendant que vous étes en-dessous, entre ou au-dessus des valeurs du tableau vous serez en
mesure de prendre une décision éclairée sur le statu quo ou intervenir;

10. trés important : la validité de la comparaison dépend du degré de précision des mesures prises;
d'ou l'importance de bien maitriser les instruments de mesures.

aRLN

o

© N

' Méme sila température s'éloigne du 150 °F et la concentration du sirop differe de 66 °Brix, il est possible d'utiliser le
tableau et I'erreur engendrée n'empéche pas de faire des comparaisons valables
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La performance de production d'un évaporateur doit aller de paire avec son efficacité énergétique et son
ratio consommation-production. On peut avoir un évaporateur super performant et que l'efficacité soit vrai-
ment dans l'ordre de 50 a 60 %. Il y a de la chaleur a profusion, mais elle n'est pas utilisée a son plein po-
tentiel. Il en résulte des colts de chauffage supérieurs et des problémes d'entartrage excessif dans les pan-
nes a plis. En plus d'ajouter du temps et des efforts d'entretien, la couleur et la saveur espérée n'est pas au
rendez-vous. Dans les Tableaux 1 et 2, il faut regarder les deux colonnes : efficacité énergétique et perfor-
mance de production et essayer de maximiser les deux facteurs.

A partir de comparatifs, I'évaporateur étudié pourra se situer dans la moyenne, ce qui laisse une possibilité
d'amélioration. S'il est au-dessus de la moyenne, on a une bonne marge de manceuvre pour régler d'autres
problémes. S'il est en-dessous, il est temps d'y voir. Maximiser une performance de production n'est pas
synonyme d'optimiser I'efficacité énergétique et vice versa. On peut trés bien avoir un évaporateur qui ré-
pond au besoin d'évaporation de I'entreprise et qui n'est pas efficace du point de vue énergétique.

73 Qu'est-ce qu'on peut faire maintenant?

S—
_

_

La solution a un probléme de mauvaise performance passe par trois avenues : augmenter la température
d'entrée de la solution dans I'évaporateur pour ceux qui ont un préchauffeur, ou en monter la concentration
ou ajuster le brileur ou une combinaison des trois actions. Monter la température et la concentration est
une solution facile, mais a risque de développer des problémes d'entartrage et ses problémes associés
dans la panne a plis. Ajuster les brlleurs est un incontournable, méme si on opte pour les deux premieres
options. Il faut aussi garder en vue de maximiser I'efficacité énergétique du méme coup. Ces options sont
développées aux Sections 18 et 23.2 pages 42 et 63.

C'est quoi le

8. Le ratio consommation-production .
probléme?

Le ratio consommation-production référe a la quantité de gallons US d'huile
utilisée pour produire un gallon impérial de sirop a un degré Brix donné. Ce ratio est traditionnellement utili-
sé par les producteurs acéricoles.

8.1 Procédures

Pour déterminer le ratio consommation-production (Ratiocons-prod), I€S étapes sont :
1. calculer la performance de production (Perfy..q) tel que décrit dans la section 8.1.1 (gallons impé-
riaux/heure);
2. trouver le débit des buses a la pression nominale (Débnom=nuile) d& 100 psi en gallon américain a
I'neure;
3. trouver la pression d'opération du brlleur (psi);
trouver, dans la charte des buses ou dans le Tableau 4 de la page 16, le facteur de multiplication pour la
pression d'opération et la multiplier par le débit nominal des buses pour évaluer le débit réel des buses
(Débpres=Huile), (galus/h);
4. calculer le ratio consommation-production en divisant le débit des buses (Débpes-Huile)par la perfor-
mance de production (Perfpoq) :
Ratiocons-prod = I:)ébPres'HuiIe + Perfprod (galUS-HuiIe/gaIimp-Sirop)
Pour ne pas faire des erreurs de calculs, il est trés important d'utiliser les unités en gallon US et impérial tel
que décrit ci-dessus.
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Tableau 1 Comparatif des systémes d'évaporation a I'huile selon la calibration a 150 psi aux dimensions proposées

Tableau comparatif des systémes d'évaporation a I'huile selon la calibration @ 150 psi aux dimensions proposées
Débit duile Performance et Efficacité Energétique @séve
Largeur évaporateur galushuile/h Concentration Perfprod Ratio cons-prod Effevap-seve Economie
@ 100 psi @ 150 psi °Brix galive/h galysHuile/gal;vpSirop % $/galivp
*8 9,8 18 15 0,65 43%
38 9.8 18 2 0,45 53% 0.75%
8,5 10,4 16 15 0,69 47% 071%
8,5 104 16 21 0,50 66% '
9 11,0 15 17 0,65 55%
9 11,0 15 2 0,50 71% 053%
9,5 11,6 14 18 0,65 60% 0428
9,5 116 14 22 0,53 74% !
4 10 12,2 13 17 0,72 59%
10 122 13 21 0.58 73% 0498
10,5 12,9 12 17 0,76 62%
105 12.9 12 20 0,64 73% 041%
11,0 13,5 11 15 0,90 58% 068
11,0 13,5 11 19 0,71 74% '
11,5 14,1 10 15 0,94 63% 056
115 14,1 10 18 0,78 75% !
7 17,1 18 35 0,49 57%
7 7.1 18 45 0,38 73% 039%
7,5 18,4 16 32 0,57 57%
75 184 16 42 0,44 75% 049%
8,5 20,8 15 34 0,61 58% 054
8,5 20,8 15 45 0,46 7% !
9 22,0 14 32 0,69 57%
9 22,0 14 42 0,52 74% 059%
5 9,5 23,3 13 32 0,73 59% 052
9,5 23,3 13 40 0,58 74% !
10 24,5 12 30 0,82 58% 062
10 24,5 12 38 0,64 73% !
11 26,9 11 28 0,96 55% 091$
11 26,9 11 38 0,71 74% !
115 28,2 10 26 1,08 54% 100$
11,5 28,2 10 35 0,80 73% !
85 20,8 18 40 0,52 54% 037%
85 20,8 18 50 0,42 67% !
9 22,0 16 38 0,58 57% 032%
9 22,0 16 45 0,49 67% !
9,5 23,3 15 38 0,61 58% 034%
9,5 23,3 15 45 0,52 69% !
10 24,5 14 35 0,70 56% 056 $
10 24,5 14 45 0,54 2% !
6 10,5 25,7 13 33 0,78 55% 060
10,5 25,7 13 42 0,61 70% !
11,5 28,2 12 33 0,85 55% 066 $
115 28,2 12 42 0,67 70% !
12 29,4 11 32 0,92 57% 066 $
12 29,4 11 40 0,73 71% !
12,5 30,6 10 32 0,96 61% 054
12,5 30,6 10 38 0,81 73% !
Pour Eff.Energ
Note 1: seuil bas qui nécessite une nette amélioration par modification de la chambre de combustion et de recalibration du braleur
Note 2 : seuil acceptable, facile a atteindre, en considérant un bon comportement de I'évaporateur (coulée sirop, entartage, etc);
par contre, peut étre encore améliorer par un expert
Note 3 : *8: selon le modele brileur, calibration qui peut exiger une bonne expertise dans le domaine
Note 4 : Marques et modeles de brileurs ciblés: Carlin 601, 701 et 801 @ 150 psi
Note 5: Valeurs du tableau a considérer seulement si : la coulée de sirop est réguliére avec un temps de fermeture de moins de 1,5 min.
Note 6: Calcul basé sur des conditions d'opérations suvantes:
Sortie sirop a 66 °Brix
°T entrée a 150 °F
Note 7 : Si évaporateur sans préchauffeur ajoutez entre 5 et 7% sur le calcul Eff Energ
Note 8 : Le débit d'huile & 100 psi est un débit par brdleur. | Source Ravmond Nadeau

Note 9 : Le débit d'huile a 150 psi est un débit total des deux brdleurs (5 et 6 pieds)

Note 10 : La derniere colonne donne I'économie par gallon de sirop produit en considérant les 2 efficacités de la
colonne « Efficacité »

Diagnostic d’'un évaporateur de séve d’érable, A la recherche de la performance et de l'efficacité énergétique
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Tableau 2 Comparatif des systémes d'évaporation a I'huile selon la calibration a 300 psi aux dimensions proposées

Tableau comparatif des systemes d'évaporation a I'huile selon la calibration @ 300 psi aux dimensions proposées
Débit d'uile Performance et Efficacité Energétique @séve
Largeur évaporateur galushuile/h R Perfprog Ratio cons-prod Effevap-seve Economie
@ 100 psi @ 300 psi °Brix galmp/h galysHuile/gal;veSirop % $/galimp
*5 8,7 18 17 0,51 55%
*5 8,7 18 22 0,39 71% 042%
55 9,5 16 16 0,60 55%
55 9,5 16 22 0,43 76% 0589
0,
6,0 104 15 16 0,65 55% 056 %
6,0 104 15 21 0,49 2%
0,
6,5 113 14 16 0,70 55% 0.60%
4 6,5 11,3 14 21 0,54 73%
*7 12,1 13 16 0,76 56% 054
*7 12,1 13 20 0,61 71% '
*75 13,0 12 16 0,81 58% 058
*75 13,0 12 20 0,65 73% '
0,
8,0 13,9 11 15 0,92 57% 055%
8,0 13,9 11 18 0,77 68%
8,5 14,7 10 14 1,05 56% 067
8,5 14,7 10 17 0,87 68% '
o) 17,3 18 33 0,52 53%
*5 17,3 18 42 0,41 68% 0408
0,
55 19,1 16 33 0,58 57% 044%
55 19,1 16 42 0,45 72%
0,
6,0 20,8 15 32 0,65 55% 047%
6,0 20,8 15 40 0,52 69%
6,5 22,5 14 30 0,75 52% 067%
5 6,5 22,5 14 40 0,56 69% '
7,0 24,2 13 30 0,81 53% 073%
7,0 24,2 13 40 0,61 71% '
0,
7,5 26,0 12 31 0,84 56% 055%
7,5 26,0 12 38 0,68 69%
0,
8,0 27,7 11 30 0,92 57% 070%
8,0 27,7 11 38 0,73 2%
8,5 29,4 10 27 1,09 54% 0.98$
8,5 29,4 10 36 0,82 72% '
0,
6,5 22,5 18 40 0,56 50% 055%
6,5 22,5 18 55 041 68%
7,0 24,2 16 38 0,64 51% 062%
7,0 24,2 16 52 0,47 70% '
0,
7,5 26,0 15 38 0,68 52% 059%
75 26,0 15 50 0,52 69%
8,0 27,7 14 36 0,77 51% 073
6 8,0 27,7 14 49 0,57 69% '
8.5 294 13 35 0,84 51% 082%
8,5 294 13 48 0,61 70% '
9,0 31,2 12 35 0,89 53% 071$
9,0 31,2 12 45 0,69 68% '
9,5 32,9 11 33 1,00 53% 0.90$
9,5 32,9 11 44 0,75 70% '
10,0 34,6 10 33 1,05 56% 0.66$
10,0 34,6 10 40 0,87 68% '
Pour Eff.Energ
Note 1: seuil bas qui nécessite une nette amélioration par modification de la chambre de combustion et de recalibration du braleur
Note 2 : seuil acceptable, facile a atteindre, en considérant un bon comportement de I'évaporateur (coulée sirop, entartage, etc);
par contre, peut étre encore améliorer par un expert
Note 3: *7: selon le modele brdleur, calibration qui peut exiger une bonne expertise dans le domaine
Note 4 : Marques et modeles de brileurs ciblés: Beckett 1400, 2300, Carlin 702 @ 300 psi
Note 5: Valeurs du tableau a considérer seulement si : la coulée de sirop est réguliére avec un temps de fermeture de moins de 1,5 min.
Note 6: Calcul basé sur des conditions d'opérations suvantes:
Sortie sirop 66 °Brix
°T entrée a 150 °F
Note 7 : Si évaporateur sans préchauffeur ajoutez entre 5 et 7% sur le calcul Eff Energ

Note 8 : Le débit d'huile & 100 psi est un débit par brlleur.

Note 9 : Le débit d'huile a 150 psi est un débit total des deux braleurs (5 et 6 pieds) | Source Ravmond Nadeau

Note 10 : La derniére colonne donne I'économie par gallon de sirop produit en considérant les 2 efficacités de la
colonne « Efficacité »
Diagnostic d'un évaporateur de seve d'érable, A la recherche de la performance et de I'efficacité énergétique
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8.2 Qu'est-ce que ¢a nous dit, un mauvais

ratio consommation-production?

S —

s

Comme pour la performance de production, la comparaison avec des cas qui ressemblent a I'évaporateur
étudié permet de situer le ratio: meilleur, semblable ou inférieur. Les Tableaux 1 et 2 de la performance de
production et I'efficacité énergétique d'un certain nombre de cas en fonction de 4 facteurs: largeur de I'éva-
porateur, débit et pression de buses et du degré Brix d'entrée, sont de bons documents pour situer votre
évaporateur au niveau de la performance de production unitaire. Il ne faut pas oublier les conditions inscri-
tes au tableau et qui ont servit a I'élaborer. Pour la Procédure d'utilisation, retourner a la Section 7.2

Chose certaine‘, un Ratiogons-prod €gal ou supérieur a 1 galysnuie/galimp-sirop N'€St pas un bon ratio. Il y a place a
I'amélioration. A titre indicatif, I'expérience terrain permet de s'attendre, pour les concentrations suivantes,
aux ratios ci-dessous :

e 15°Brix al'entrée P Ratiocons-proda de 0,35 & 0,50 galys-Huie/9alimp-sirop;

e 12 °Brix al'entrée » Ratiocons_prod de 0,452 0,60 gaIUs-Hune/gaIimp-Sirop;

e 10 °Brix, > Ratiocons_prod de 0,60 a 0,70 galUS_Hu”e/gaIimp_Simp_

Ces valeurs sont seulement présentées a titre indicatif. Elles ne sont pas absolues et sont Iégérement infé-
rieures a celles du tableau parce qu'elles ont été fixées pour des évaporateurs ayant fonctionné de5 a 6
heures donc plus stables et plus efficaces.

Selon le résultat de la comparaison, si le ratio consommation-production est supérieur au comparatif, il faut
penser a revoir |'évaporateur sous l'angle de la performance de production, mais sans oublier I'efficacité
énergétique développée dans les sections 7 et 10.

8.3 Qu'est-ce qu'on peut faire maintenant?

S —
_

cmm

La solution a un probléme de mauvais ratio consommation-production passe par le travail sur le feu et sur
I'efficacité énergétique comme décrit a la section 10.2.3. Il faut aussi garder en vue de maximiser la per-
formance de production. Ces options sont développées aux Sections 7 et 10.

] C'est quoi le
9. L'entretien de I'évaporateur probleme?

L'entretien de I'évaporateur ne doit pas dépasser la normalité et devenir une tache plus importante que le
travail fait avec I'évaporateur. Ainsi, le personnel qui pourrait étre assigné a d'autres taches de production
n'est pas disponible. Aussi, I'entretien doit avoir la capacité d'éviter des pertes de revenus dues a des pro-
blémes de couleur et de saveur. Dans ce cadre les points retenus notamment sont I'entartrage et le sirop
filant.

9.1 L'entartrage des pannes

L'entartrage est le phénoméne de déposition de bimalate de calcium aussi appelé pierre de sucre. La cuis-
son de la séve et I'évaporation de l'eau favorise le phénoméne. La formation de pierre augmente avec
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l'augmentation de la concentration en sucre et de la température dans I'évaporateur. Le phénomeéne est trés
connu dans les casseroles a fond plat. Mais son apparition de fagon chronique dans les pannes a plis est
plus récente et correspond a l'utilisation des concentrateurs pour produire une solution a 8 °Brix et plus. Le
probléme devient significatif a partir de 10 °Brix. Augmenter le Brix, sans considérer les autres ajustements
a faire a I'évaporateur, rendra le probléme encore plus aigu.

Il existe deux types de pierre de sucre. Le premier est une pierre trés dure et difficile & déloger qui s'accu-
mule en fines couches. Le deuxiéme est un mélange de bimalate de calcium et de sucre qui est plus facile a
déloger.

9.11

Comment sait-on que I'on a un probléme
d'entartrage des pannes?

- =

s

L'historique de l'entretien de I'évaporateur est normalement le moyen d'identifier une situation problémati-
que due a une augmentation significative de déposition de bimalate de calcium dans les pannes. Cette
augmentation récente est souvent associée a un changement tout aussi récent comme une augmentation
de la concentration de la solution a I'entrée ou un changement de la membrane du concentrateur pour une
membrane moins perméable, c'est-a-dire qui garde plus de minéraux dans la solution a bouillir. Donc on
parle d'observation.

Changer les pannes a fond plat a chaque baril de sirop produit est problématique. On devrait faire au moins
un baril et demi avant de changer les pannes a fond plat. Avec un évaporateur en équilibre, (bonne régulari-
té de coulée, degré Brix de transfert adéquat et contrélé) on peut méme atteindre 2 a 3 barils.

Voici quelques cas relatés qui exposent de réels problémes dans les pannes a plis :
e un cas assez extréme d'une solution d'entrée a 18 °Brix d'un évaporateur qui produisait 16 a
22 barils par jour et le lendemain, quelqu'un passait 4 heures de laveuse a pression; et s'il dépassait
les 22 barils, c'est & coup de marteau qu'il devait travailler pour aider au lavage avec tout le risque
d'altérer sa panne;
e un autre cas, tout aussi important, d'un évaporateur qui produisait 10 a 12 barils par jour et que dans
les grosses journées pouvait monter jusqu'a 17 barils; a tous les matins, l'opérateur vidait la panne a
plis et la passait a la laveuse a haute pression; méme parfois il n'en venait pas a bout; il fallait laver
a l'acide, et ce, 3 a 4 fois durant la saison, alors que le lavage a I'acide en saison n'est pas du tout
recommandé.
[ ]
Evidemment, il y a des cas moins extrémes, mais il faut se rappeler que les dépbts de bimalate de calcium
risquent de provoquer des défauts de saveur et de couleur. Tout changement significatif de la situation vaut
la peine de s'y arréter et de réagir. Si le probléme s'aggrave au point d'exiger un lavage a l'acide des pan-
nes a plis en saison, il faut s'inquiéter de I'image du sirop d'érable comme produit naturel et pur.

9.1.2 Qu'est-ce qu'on peut faire maintenant?

e

cmm

Pour diminuer le probleme d'entartrage dans la panne a plis, la répartition adéquate de la chaleur sous les
deux types de pannes est importante. Assez de chaleur sous la panne a fond plat permet de sortir la solu-
tion régulierement et empéche la stagnation de la solution dans la panne a plis. Comme la clé de la solution
réside dans le type d'écoulement de la solution dans les pannes, en augmentant I'épaisseur de bouillage, la
fluidité et I'écoulement s'en trouve améliorer.

21



Si on revient a la source du probléme qui peut étre la concentration de la solution a I'entrée, voir a baisser la
concentration est une avenue de solution. La Section 23.2, page 63, traite de ces solutions.

Une bonne gestion des pannes a fond plat fait en sorte de ne pas atten-
dre avant de les changer pour éviter que la pierre ne surcuise et soit diffi-
cile a enlever.

Pour les pannes a fond plat, il existe un équipement qui améliore gran-
dement le comportement de I'évaporateur : l'inverseur de coulée (Figure
11). En inversant périodiquement I'entrée et la sortie dans les pannes a
fond plat, on réussit a augmenter le temps entre deux nettoyages de pan-
nes et se rendre a la fin de la journée dans certain cas. On a vu des cas
qui avaient a changer les pannes a tous les barils de sirop produit et qui

Figure 11 Inverseur de coulée ont retardé le changement au 5 barils.
pour la panne a fond plat

L'inverseur de coulée convient des productions journalieres de 5 a
7 barils. Au-dela de ¢a, il faudra nettoyer toutes les pannes durant le jour, ce qui aménera a posséder un
double de chaque panne.

La conséquence est qu'il faut nettoyer toutes les pannes du méme coup. Comme la pierre de sucre est plus
cuite, le temps de nettoyage s'en trouve augmenter. La durée de nettoyage peut doubler.

9.2 La production de sirop filant C'est quoi le
probléme?

Le sirop filant est associé a la fermentation en raison d’'une prolifération de

micro-organismes et d’'une augmentation de la température extérieure. Le travail des bactéries s'accélere. Il
y a production importante de polysaccharides, ce qui confere a la séve et au sirop une viscosité élevée. La
longueur des filaments formés dépend du degré de détérioration de la séve d'érable.

Comment sait-on que I'on a un probléme
de sirop filant?

9.2.1

_ =
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Au classement, si le vérificateur de la qualité du sirop décéle un sirop qui file de 10 cm et plus, il est retenu.
Il est envoyé au laboratoire pour une expertise plus approfondie. Si le résultat confirme I'aspect filant du
premier classement, le sirop est détruit.

La viscosité de la solution s'accentue avec I'avancement de la saison. Un sirop filant boue comme du gruau
dans un chaudron. Ca gonfle énormément. C'est trés difficile a contréler avec I'antimousse. Au moment de
la coulée, c'est difficile de faire sortir le sirop.

Il parait que lorsqu’on traite du sirop filant dans I'évaporateur une fois, on s'en rappelle pour toujours.

Qu'est-ce qu'on peut faire maintenant?

S —
_

9.2.2

cmm

Le probléme de micro-organismes provoquant le sirop filant se retrouve beaucoup en amont de I'évapora-
teur soit au niveau de la tubulure, I'entreposage et le concentrateur. Donc il est important d'avoir une bonne
conception du systéme de tubulures et une installation impeccable, et de bien entretenir tout ce qui est en
amont des évaporateurs.
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Mais au niveau de I'évaporateur et de son entourage immédiat, il y a un environnement favorable au déve-
loppement accéléré de ces micro-organismes qui arrivent. On parle de la tuyauterie qui apporte la séve a
I'évaporateur, les valves-flottes, les pannes a plis, les préchauffeurs. Donc la chose a faire pour limiter les
dégats est un bon assainissement de I'équipement et une bonne aseptisation de son contenu a la fin de
chaque journée d'évaporation. C'est une partie de I'entretien parfois négligée. La Section 25.1 page 69
porte sur l'entretien.

10.  L'efficacité énergétique (C'est quoi le
probléme?

Tout le monde observe que le prix de I'nuile a chauffage n° 2, ne cesse d'aug-

menter et représente une partie importante du colt de production du sirop d'érable. Travailler sur I'améliora-
tion de l'efficacité énergétique est le meilleur investissement qu'un acériculteur puisse faire pour diminuer sa
consommation d'énergie. L'efficacité énergétique est l'outil idéal pour diagnostiquer un probléme de sur-
consommation de combustible. Il est important de bien définir ce qu'est l'efficacité, comment on peut la cal-
culer et quelles sont les valeurs recherchées.

10.1 Définition

L'efficacité énergétique (Effg,sp) d'un systéme d'évaporation se définit comme étant le rapport entre la quan-
tité d'énergie utile (Quie) ou effectivement utilisée par le systéme pour produire le sirop, et la quantité totale
d'énergie qui est fournie au systeme (Qumie) (VOir illustration a la Figure 5). L'efficacité est exprimée en
pourcentage.

Efvaap (%) = ( Quitie + QFoumie) x 100

L'objectif est d'utiliser la plus grande partie possible de I'énergie fournie qui est générée par la combustion
d'un combustible tels que I'huile, le bois, les granules et ainsi augmenter le pourcentage (%) d'efficacité.

L'énergie utile (Quie) €st composée de I'énergie nécessaire pour I'évaporation de I'eau (Qvap) plus I'énergie
sensible (Qsens) Nécessaire a chauffer la séve jusqu'au point d'ébullition. Donc I'équation de I'efficacité de-
vient :

QFournie

L'efficacité peut se calculer en évaporant de I'eau potable et on I'appellera « Efficacité énergétique a I'eau
potable » aussi nommée pour fin de simplification « Efficacité énergétique a I'eau ». Si on évapore de la
séve d'érable ou son concentré, ce sera I' « Efficacité énergétique a la séve ». Ce sont des proches paren-
tes qui suivent la méme méthodologie d'évaluation. Ce sont deux types d'efficacité que I'on dit « instanta-
née » parce qu'elle est prise a un moment donné dans le temps. Par opposition, « l'efficacité annuelle » est
une valeur qui tient compte de toute la production annuelle de sirop et de la consommation totale d'énergie
correspondant. Ce sont des valeurs sur lesquelles il est important de se questionner.

C'est quoi le

10.2 L'efficacité énergétique de I'évaporateur a I'eau potable orobléeme?

La mesure de l'efficacité énergétique de I'évaporateur a I'eau potable (Effe.
vap_Eau) €St un test d'évaporation qui donne un portrait énergétique d'un évaporateur, @ un moment précis,
qui permet, en plus :
e de comparer cet évaporateur avec des semblables parce que le test est réalisé avec un liquide
(I'eau) qui se retrouve partout avec a peu prés les mémes propriétés;
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e d'entreprendre des interventions sur I'évaporateur tel que I'ajustement du brdleur si I'efficacité mesu-
rée le requiert; il est important de suivre I'effet des modifications apportées en reprenant le test d'ef-
ficacité apres;

e de prédire la tendance de l'efficacité a la séve.

Le test sur un évaporateur neuf se fait aprés que le vendeur ait optimisé le fonctionnement des brileurs.
Par la suite, on devra mesurer I'efficacité énergétique aux changements de buses du brileur qui se fait aux
2 a 3 ans, ou aprés chaque ajustement. Si le temps des sucres ne le permet pas, il faut prévoir de réaliser
un test d'efficacité a I'eau pure aprés, afin de vérifier les gains obtenus.

10.2.1 Procédures

Les procédures pour réaliser un test d'évaporation
a l'eau potable sont :

1. préparer une réserve suffisante d'eau po- |

table et pas trop minéralisée (conductivité | argew !
électrique entre 300 a 400 microsiemens —
(uS/cm)) pour le remplissage initial de Zone de
I'évaporateur (2 pouces) et pour la durée lecture
du fonctionnement et un certain facteur de
sécurité;

2. deux méthodes de calculer le volume d'eau régle
transférée dans I'évaporateur :

Longueur

/\

D
)

- Ou avec une regle, (YOI,r Figures 12 et 13) Figure 12 lllustration du calcul de volume d'eau dirigée vers
e calculer la difféerence de hauteur I'évaporateur dans un intervalle de temps chronométré
d'eau dans le réservoir entre 2 pri-
ses de lecture;
e en connaissant les dimensions (longueur, largeur) en centimétres, il est facile de calculer le
volume qui est parti vers |'évaporateur;
e il faut que le niveau d'eau soit assez haut pour étre dans la
zone non circulaire du réservoir pour utiliser cette formule; -
e comme la régle en centimétres s'avére un meilleur choix
pour évaluer une petite différence de hauteur, et qu'il y a
219,97 gal/métre cube, la formule devient :

- installer un compteur d'eau totalisateur AH Baisse de \
entre le réservoir d'alimentation et I'entrée ""’ea“:A”I
d'eau dans l'évaporateur; V = Larg. X Long. X AH

V(gal) = Larg.(cm) x Long.(cm) x A H(cm) x 0,22;

1000 ‘_
e le chiffre 0,22 tient compte des différentes unités et R o
conversion pour arriver a un résultat en gallons impériaux; Figure 13 Régle pour mesurer
e il arrive que certains réservoirs soient déformés au centre, volume d'eau qui alimente 'éva-
c'est-a-dire qu'ils ont ouvert sous la charge d'eau lorsque porateur

remplis a raz bord; & ce moment, il s'agit de prendre quel-
ques mesures de largeur et faire la moyenne;
3. démarrer le brileur et laisser fonctionner jusqu'a ce qu'il ait complété 60 minutes de pleine évapora-
tion en s'assurant que le régime soit stable;
4. lors des tests, il faut reproduire les mémes conditions d'opération qu'en saison et garder ces condi-
tions stables (apport d'air et environnement comparable); éviter les perturbations inhabituelles;
5. ace moment, prendre une mesure au compteur ou a la régle et partir le chronométre;
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6. a environ tous les 15 minutes, noter le temps, et prendre la mesure au compteur ou a la régle et
remplir le Tableau 3a ou 3b de 'Annexe 1; en régime stable d'ébullition, prendre 4 ou 5 valeurs qui
vont servir a faire la moyenne;

7. faire les calculs de débit horaire a chaque prise de mesure et faire la moyenne (la somme des débits
individuels divisée par le nombre de mesures); c'est le taux moyen d'évaporation (a I'équilibre);

8. noter la température de l'eau a I'entrée au Tableau 3a ou 3b.

En méme temps que les mesures d'efficacité, il est important de faire un suivi du systéme de combustion
des brlleurs pour savoir s'il est stable durant l'opération. Il faut faire un minimum de 2 séries de tests de
combustion (au début et a la fin de la prise de données des étapes 5 a 7 précédentes); en ajouter quelques-
uns donne la variation de la combustion si variation il y a. Noter les informations suivantes au Tableau 4 de
'Annexe 2 :
1. brlleurs: la marque, le modéle et I'emplacement; le débit nominal d'huile a 100 psi; la pression
d'opération; le débit a la pression d'opération (galys-puie/h);
2. réglage des brileurs : position de la téte de turbulence; % ouverture du registre d'air (la trappe);les
buses: marques, débit nominal a 100 psi, angle, type de jet;
3. chambre a combustion : la pression statique dans la chambre (la tire)
4. gaz de cheminée: la température; la pression statique (la tire) dans la souche; le résultat du test de
fumée; la teneur en CO; et Oy; les positions des clés de tirage;
5. efficacité de combustion en % en utilisant la régle a calculs de combustion.

Si les tests de combustion vous révélent une différence importante sur l'efficacité de combustion, on peut en
déduire que la valeur d'efficacité énergétique de I'évaporateur n'est pas valable. Il faut s'assurer de stabili-
ser la combustion avant toute chose. Pour ce faire, trois points sont a vérifier : I'état des buses, la saleté sur
les ailettes de la téte du brileur et un possible manque d'air. Cette stabilisation ne doit surtout pas changer
I'état d'ajustement actuel de I'évaporateur parce que c'est ¢ca que l'on veut vérifier. Toute la procédure
concernant les prises de mesures sur la combustion est traitée a la Section 18.4.3.

Avec la température de I'eau a I'entrée (°C ou °F), le taux d'évaporation (a I'équilibre) (gal/h), le débit total
réel de mazout (galys.quie/h), on calcule le rapport "R" selon I'équation suivante :
R = taux évaporation (gal/h) + débit total mazout (galys/h).

A l'aide du Tableau 5 de I'Annexe 3, de la température et du rapport « R », on trouve l'efficacité énergéti-
que instantanée du systéme d'évaporation a I'eau potable (Effeyap-eau €N %).

Voici un exemple:

pour un R de 7,75 gal/h d'évaporation par galys/h de mazout,
une température de I'eau a l'entrée de 140 °F,
onaune Effeap-eau =62 %

Qu'est-ce que ¢a nous dit, une mauvaise

10.2.2 efficacité éneraétiaue a lI'eau?

e —

L ]

Premiérement, il faut savoir qu'une valeur inférieure & 70 %" indique que le systéme n'est pas efficace et
qu'il faut entreprendre une démarche corrective, surtout si on est a la premiére investigation. Deuxiéme-
ment, il faut comparer la valeur d'efficacité énergétique avec celle d'évaporateurs de mémes dimensions

' Références terrains pour les valeurs d'efficacité inscrites dans cette section
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fonctionnant dans les mémes conditions. Cette comparaison permet de déterminer les objectifs a atteindre
avec les correctifs.

Entre 72 et 75 %, c'est une zone grise en termes d'interventions. Si aucun travail n'a été fait, ca vaut la
peine d'entreprendre une démarche a la condition que la performance de production soit satisfaisante. Ce-
pendant, si des correctifs ont déja été apportés et que l'efficacité énergétique demeure pratiquement in-
changée, il est moins pertinent de continuer. Une simple calibration des brileurs peut facilement améliorer
le systéme d’évaporation et son efficacité de quelques degrés a un colt moindre. Dans le cas contraire, on
prendra les moyens nécessaires pour améliorer la performance de production et I'entretien. L'efficacité
énergétique devra étre vérifieée avant et aprés les interventions pour s'assurer que l'on a au moins conservé
I'efficacité énergétique de départ avec le but de I'améliorer.

Une efficacité énergétique en bas de 70 % est un signe qu'une partie de I'énergie qui doit servir a I'évapora-
tion est perdue surtout dans la cheminée. Par conséquent, cette énergie ne se transfére pas a I'eau par
lintermédiaire des tbles des pannes. La température de la cheminée monte au-dela de la température de
référence qui est autour de 550 °F dépendant des dimensions de I'évaporateur. On ne devrait pas dépasser
650 °F.

A titre indicatif, on a réussi a atteindre, sur le terrain, des efficacités énergétiques a I'eau potable de 80 &
84 %.

10.2.3 Qu'est-ce qu'on peut faire maintenant?

_
[ ——

Comme plusieurs problémes d'un évaporateur sont reliés au systéme de combustion, un systéme d'évapo-
ration inefficace a I'eau potable trouve sa solution dans un travail de réglage du brlleur : pression, registre
d'air, buses, pression statique dans la chambre a combustion et dans la cheminée, ajustement de la clé sur
cheminée et du contrdle automatique de tire; test des gaz de cheminée.

Il se peut que les dimensions de la chambre de combustion soient trop grandes, et qu’il faille la rapetisser
en fonction de la calibration des buses. La configuration du foyer peut aussi étre la cause de la perte de
chaleur, ce qui exigera de revoir le profil du fond afin de ralentir la vitesse de passage des gaz et de laisser
le temps a I'échange de chaleur aux pannes a plis.

Les interventions se font de la plus simple a la plus compliquée. Ainsi, une bonne calibration des buses
combinée a l'ajustement du braleur précéde la modification de la chambre de combustion et du foyer. On
vise une efficacité de combustion de 75 % et plus, tout en ayant une bonne performance de production, un
bon comportement de I'évaporateur et ultimement une bonne efficacité énergétique de I'évaporateur.

Tout ce qui touche la combustion est traité en détail a la Section 18.

10.3. L'efficacité énergétique de I'évaporateur a la séve C'est quoi le
probléeme?

L'efficacité énergétique de I'évaporateur a la séve est, comme son nom l'indi-

que, une valeur d'efficacité lors de I'évaporation de la séve (eau d'érable) ou d'un concentré de séve. La
présence de sucre dans la solution, qui monte la température d'ébullition, vient modifier I'efficacité par rap-
port a I'eau pure. Donc on est en situation réelle pendant le temps des sucres.

Le Centre ACER a développé une méthode d'évaluation de cette efficacité qui ressemble beaucoup a celle
de l'efficacité a l'eau, aussi développée par lui. La méthode se retrouve dans leur Cahier de transfert tech-
nologique en acériculture (CTTA). Dans cette méthode, il faut tenir compte de la concentration en Brix de la
solution entrante en plus de sa température. L'application de la méthode a démontré qu'il était trés difficile
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de maintenir des conditions de tests égales tout au long d'une journée et du test lui-méme. En effet le phé-
nomeéne d'entartrage des pannes fait en sorte que la capacité d'évaporation change dans le temps. Les
sondes (thermométre et couleurs automatique) subissent aussi l'entartrage qui change leur sensibilité et
répondent différemment a la température dans le temps.

Pour cette raison, I'utilisation d'une méthode plus simple, développée au club Qualité acéricole Beauce-
Appalaches, facilite la prise de données par l'opérateur de I'évaporateur. Elle donne une efficacité énergéti-
que a la séve acceptable et indicatrice d’'un bon ou d’un mauvais fonctionnement. L'avantage de cette fagon
de faire est d'étre capable d'obtenir une efficacité a la séve sans perturber les opérations de bouillage en
pleine saison.

Les mesures suivantes permettent d'éviter un procédé compliqué :

1. Bseve: ... concentration de la solution a I'entrée (°Brix);

2. Tsever coveennnn. température de la solution a I'entrée (°F);

3. Bsirop: «ouee concentration du sirop moyen (°Brix);

4. Débsgirp: -.... performance (gal/h) voir la section 8.1 pour la méthode d'évaluation;
5. Poper: ceeene pression d'opération du brdleur (psi);

6. Débnom-Huie: débit nominal des brdleurs a 100 psi (galys nuie/h);

7. Nbpri: covee.... nombre de brilleurs.

Toujours pour s'assurer des meilleures valeurs possibles, on devrait vérifier :

1. que I'évaporateur est en marche depuis assez longtemps pour couvrir au moins une heure de coulée
stable avant d'entreprendre la prise de données;

2. que la coulée soit la plus continue possible ou tout au moins avoir un temps de fermeture inférieur a
1,5 minute;

3. que la température entre I'ouverture et la fermeture de la coulée ne dépasse pas 0,5 °F;

4. que le sirop produit durant le test a une concentration le plus prés possible de 66 °Brix sans jamais
dépasser 66,5 °Brix;

5. que I'environnement ambiant de I'évaporateur soit stable et comparable aux conditions habituelles
de coulée;

6. que pour avoir des données plus fiables, répéter, durant 3 a 5 journées d'une méme période, la prise
de données et en faire une moyenne (moins de risque d'obtenir des écarts inexplicables.

La concentration de la solution entrante doit étre prise a I'entrée de la flotte au lieu du réservoir parce que la
solution n'est pas homogéne dans le réservoir, sans parler de I'eau de désucrage retournée au réservoir de
concentré qui change la teneur en sucre. Si on est obligé de prendre I'échantillon au réservoir, on utilisera
un tuyau 5/16 assez long pour aller chercher la solution tout prés de la sortie du réservoir la plus représen-
tative de celle qui s'en va a I'évaporateur.
Comment on fait : avant de descendre le tuyau, on place le pouce a une extrémité et on descend
l'autre extrémité prés de la sortie; on Iéve le pouce et la solution entre a 'autre bout; on remet le
pouce lorsqu'on a la quantité suffisante et on retire le tuyau du réservoir avec un échantillon accep-
table.

On déconseille aussi la prise de mesure au concentrateur parce que le concentrateur ne conserve pas tou-
jours son ajustement.

10.3.1 Procédures
Avec ces données, l'efficacité énergétique a la séve peut étre évaluée selon deux méthodes basées sur les
mémes équations de base de calculs d'énergie : méthode par calcul et méthode par tableau. Avant d'entrer

dans une méthode, il y a quelques petits calculs a réaliser afin d'avoir en main toutes les données nécessai-
res.
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10.3.1.1 Autres données nécessaires

e Le débit d'huile a la pression opération (galys-huie/h) :

Débpres-Huile = D€bNom-Huile X FCOrpsp-Huile X NDprai
A la pression d'opération du braleur (Poper) (psi), le facteur de correction du débit est :
Fcorpep-Huie = \/( Poper + 100); on peut aussi utiliser le Tableau 6 qui donne le facteur en fonc-
tion de la pression d'opération.

Tableau 6 Facteur de correction du débit nominal a 100 psi (galys.nuie/h) huile en fonction de la pression d'opération

Pression Feorbene Pression FCorne v Pression FCOTnc i
opération éb-Huile opération Deb_Huile opération Déb-Huile
120 1,0954 240 1,5492 310 1,7607
130 1,1402 250 1,5811 320 1,7889
140 1,1832 260 1,6125 330 1,8166
150 1,2247 270 1,6432 340 1,8439
160 1,2649 280 1,6733 350 1,8708
170 1,3038 290 1,7029 360 1,8974
180 1,3416 300 1,7321 370 1,9235

e Le débit de la solution d'entrée dans I'évaporateur a la concentration mesurée :

Débsive = DéDbsiop X Fpsp-seve (gal/h)
Le facteur de calcul pour transformer le débit de sirop en débit solution entrante, Fpep-seve, €St
déterminé en fonction de la concentration du sirop sortant (Bsirp) €t de la concentration de la
solution entrante (Bseve). Le Tableau 7 donne ce facteur.

Tableau 7 Facteur de multiplication (FDéb.séve) pour calculer la quantité totale de solution entrante dans I'évaporateur

Solution Concentration du sirop produit
entrante
°Brix 66 °Brix 67 °Brix 68 °Brix
2 433800 44,2401 451095
25 34.6387 35,3255 36,0197
3 28,8085 29,3797 29,9571
4 21,5362 21,9631 22,3948
5 17,1512 17,4912 17,8350
6 14,2368 14,5191 14,8044
7 12,1543 12,3953 12,6389
8 10,5938 10,8038 11,0161
9 9,3794 9,5654 9,7534
10 8,4074 8,5741 8,7426
12 6,9507 7,0885 7,2278
13 6,3904 6,5171 6,6452
14 5,098 6,0270 6,1454
15 5,4940 5,6029 5,7130
16 5,1298 5,2315 5,3343
17 4,8082 4,9035 4,9999
18 4,5225 4,6121 4,7028
19 4,2670 4,3516 4,4371
20 4,0372 41172 4,1981

28




10.3.1.2 Méthode par calcul

La méthode par calcul part de I'équation de base de I'efficacité énergétique.

L'efficacité est : Efftvap-seve (%) = (Quap_+ Qsens) X 100
QFournie

L'énergie d'évaporation est :
Quap =1[99,20 x Débseve X (100 - Bseve) 1 -[ 127,37 x Débsgirop X (100 - Bsirop) ]

L'énergie sensible’ est :
C’)Sens = 1 @X (101227 X DébSéve) X (212 - TSéve)
Ib- °F

L'énergie fournie est :
Qroumie = 129 957 X DéDbpres-tuile

Il est important de respecter les unités : Débsse €t Débsiop : galimp/h ou gal/h

Débpres-Huile . galys-uie/h
BS‘eve et BS|rop . oBriX
TSéve : OF

Cette équation est bonne pour toutes les concentrations des solutions entrantes ainsi que pour d'autres
types de combustibles. Evidemment, avec d'autres combustibles, pour la partie énergie fournie, il faut tenir
compte du pouvoir calorifique (BTU/unité de mesure) et des unités de mesure de quantité appropriées du
combustible employé.

10.3.1.3 Méthode par tableau

La méthode par tableau fait référence au Tableau 8 de I'Annexe 4 qui permet de calculer une efficacité
énergétique instantanée a la séve. Le tableau a ses limites parce qu'il n'est pas fait pour des concentrations
de solution entrante supérieure a 12 °Brix.

La méthode par tableau va comme suit :
e Lavaleur de "R" qui est le nombre de galimpseve Par galustuie :

R = Débseyve * Débpres-huie (Voir section précédente Autres données nécessaires)

e al'aide du Tableau 8 de I'Annexe 4;

e trouver la valeur « R » dans la colonne de gauche et le degré Brix de concentration de la solution
entrante de la partie A du tableau;

¢ l'intersection de la ligne et de la colonne donne une valeur de l'efficacité avant correction;

e trouver la valeur de la température (°F) de la solution entrante dans I'évaporateur a gauche et I'effi-
cacité (%) avant correction dans le haut de la partie B;

e l'intersection de la ligne et de la colonne donne la valeur en % de I'efficacité annuelle.

' Pour élaborer I'équation d'évaluation de I'énergie correspondant a la chaleur sensible, la solution entrante n'est pas
considérée comme une solution sucrée mais bien comme de I'eau, avec une température d'ébullition de 212 °F et une
constante de 1 BTU/Ib- °F. Ces valeurs permettent de calculer une bonne approximation de I"efficacité énergétique
instantanée a la seve.
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10.3.1.4 Exemple d'utilisation des 2 méthodes d'évaluation d'efficacité a la séve

Pour illustrer les deux méthodes de calcul d'efficacité instantanée a la séve, voici un exemple :
Un producteur acéricole prend les mesures suivantes :

production de sirop de 10,22 galimy/h (Débsirop)

son sirop est a 67 °Brix (Bsirop)

le concentré est a 8 °Brix (Bsgve)

a une température de 50 °F (Tseve)

son brdleur fonctionne & 150 psi de pression (Poper)

et son débit nominal a 100 psi est 8,45 galys_nuie/h (Débnom=Huile)

La solution est :

1.

2.

3.

Le débit d'huile a la pression opération (galus/h) :
Tableau 6, facteur de correction = 1,2247
Débpres-Huile = D€DNomHuile X FCOMper, X NDbpra
= 8,45 galys.ruie/h X 1,2247 x 1
= 10,35 galys-tuire/n

Le débit de la solution d'entrée
Tableau 7, 67 °Brix (Bsirop) €t 8 °Brix (Bseve) : facteur de multiplication = 10,8038
I:)ébSt‘eve = DébSirop X FDéb—séve
= 10,22 galimp/h x 10,8038
=110,4 galimp/h
Le facteur R
R = Débseve +  DébpresHuile
110,4 gahmp/h + 10,35 galus-Hu”e/h
10,7 galimpseve / 9alushuie

La méthode par calcul :

4.
QVap

5.

L'énergie d'évaporation est :

= [99,20 x Débseye X (100 - Bseve)] -[ 127,37 x Débgirop X (100 - Bsirop) |
= [99,20 x 110,4 galimp/h x (100 - 8 °Brix) ] - [ 127,37 x 10,22 galimp/h x (100 - 67 °Brix) ]
= [ 1 007 554,5 1-1 42 956,8 ]

964 597,7 BTU/h

L'énergie sensible est :

Qsens = 1BTU x (10,227 x Débseve) X (212 - Tseve)
Ib- °F
1 x (10,227 x 110,4 galimp/h ) x (212 - 50 °F)
182 907,84 BTU/h

L'énergie fournie est :
C’)Fournie = 129 957 X DébPres'HuiIe
=129 957 x 10,35 galys/h
= 1345054,9 BTU/h

L'efficacité énergétique instantanée a la séve est :
Efvaap-S‘eve = (Q@ + Qm)_ x 100
QFournie
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= (964 597,7 BTU/h + 182 907,84 BTU/h) x 100
1345 054,9 BTU/h

= 85,3 %

La méthode par tableau

8. Le Tableau 8 avec un R de 10,7 galimpseve / 9alushuie €t un 8 °Brix (Bseve)
La partie A donne une efficacité avant correction de 72,3 %
La partie B avec un 72,3 % et un 50 °F (Tsevwe) donne une efficacité entre 84 et 85 %
Efvaap-Séve = 84,3%

La différence de 1 % entre les 2 méthodes vient du fait que plusieurs chiffres ont été arrondis aux calculs et
est tout a fait acceptable.

Qu'est-ce que ¢a nous dit, une mauvaise

10.3.2 . e s » y g . .
efficacité éneraétiaue a la séve?

S S —

_

Si on veut savoir que l'efficacité énergétique a la séve n'est pas acceptable, il faut se comparer. Le Tableau
1 de la page 19 donne des seuils acceptables d'efficacité a la séve pour différentes largeurs d'évaporateurs,
différents débits de buses et différentes concentrations de la solution entrante. Les valeurs du tableau tien-
nent compte de :

e un sirop sortant & 66 °Brix' (ca parait une évidence et pourtant, ce n'est pas toujours le cas);

e latempérature de la solution entrante & 150 °F";

e larégularité de la coulée avec un temps de fermeture de moins de 1,5 minute.

La Procédure d'utilisation du Tableau 1 se retrouve a la Section 7.2, page 19.

Il faut comprendre que la valeur de l'efficacité a la séve a été évaluée a partir de données prises durant le
travail quotidien avec une précision acceptable pour donner un diagnostic sommaire de I'évaporateur.

Une valeur d'efficacité énergétique a la séve de 70 % est acceptable, mais on devrait viser 75 %. Par
contre, une valeur inférieure a 65 % indique qu'il y a des travaux d'amélioration a faire.

La valeur trouvée sera toujours une valeur de base et de comparaison pour I'évaporateur étudié. Et si des
travaux sont réalisés, la valeur aprés devrait indiquer s'il y a une amélioration ou un effet nul.

10.3.3 Qu'est-ce qu'on peut faire maintenant?

S—
_

_

Les recommandations de la Section 10.2.3 de la page 26, se rapportant a l'efficacité énergétique a l'eau
potable, s'appliquent intégralement au probléme de l'efficacité a la séve.

' Méme sila température s'éloigne du 150 °F et la concentration du sirop differe de 66 °Brix, il est possible d'utiliser le
tableau et I'erreur engendrée n'empéche pas de faire des comparaisons valables
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probléme?

10.4 L'efficacité énergétique annuelle du systéme d'évaporation [C est quoi le

L'efficacité énergétique annuelle du systeme d'évaporation (Effgap-an) €st tou-

jours le rapport de I'énergie utilisée sur toute énergie fournie, mais cette fois pour la quantité totale de sirop
produit dans une année, avec la quantité de combustible strictement utilisé pour I'évaporation d'eau d'érable
nécessaire a la production totale de sirop d'érable. Toute I'huile qui a servi a d'autres fonctions ne doit pas
étre considérée, par exemple I'huile utilisée pour chauffer un local.

10.4.1 Procédures

Pour calculer I'efficacité énergétique annuelle, les procédures sont :

1. déterminer la quantité totale de sirop qui a été produite (Débsirop) durant toute la saison: sirop vendu
en vrac, au détail sous forme de sirop et de produits transformés, autoconsommation et sirop qui
n’est pas encore livré; en gallons impériaux (galimp);

2. évaluer la quantité nette de combustible (Débpres-nuile) €N (galys) uniquement utilisé pour la produc-
tion du sirop évaluée en 1; pour évaluer, il y a trois options :

e |a premiére option est uniquement valide si I'huile n'a servi qu'a I'évaporation et consiste a se fier
sur les livraisons d'huile et les quantités restante au début et a la fin de la saison (Quantité res-
tanteqsnut + Quantités livrées - Quantité restantey,);

e la deuxiéme, pour séparer les quantités correspon-

dant aux différents usages, un débitmeétre totalisateur

sur la ligne d'huile (voir Figure 14) qui alimente le |
brlleur va donner la quantité total d'huile utilisée;

e la troisieme option consiste a installer une minuterie |
totalisatrice (voir Figure 15) sur le circuit électrique |
du brdleur qui calculera le temps qu'a fonctionné le
brlleur durant la saison; avec la pression et le débit
du brdleur, on peut évaluer le volume total brilé pour
produire le sirop (débit x temps);

la quantité nette est exprimée en gallons américains (ga-

lus);

ACER

3. déterminer la concentration de la solution entrante Figure 14 Débitmetres totalisateurs pour
(Bseve) €N °Brix; une valeur moyenne pendant toute la mesurer le t_aux d'alimentation des brilleurs
saison; ceux qui remplissent un registre journalier (mo- €N combustible
dele de registre Annexe 5), peuvent puiser leurs valeurs

dans ce document;

4. déterminer la température moyenne de la solution a I'entrée (Tseve) dans I'évaporateur (°F); le regis-

Figure 15 Minuterie totalisatrice pour
mesurer temps d'utilisation des bra-
leurs

tre journalier vous aidera ici aussi (Annexe 5);

5. calculer la quantité de solution qui est entrée (Débseye) dans
I'évaporateur pour produire la quantité de sirop déterminée
en 1; il faut multiplier le nombre de gallons impériaux de si-
rop produits par un facteur (Fpsp-seve) qui €st fonction du Brix
d'entrée de la solution et du Brix du sirop produit;

le Tableau 7 donne les facteurs de multiplication selon 3 concen-
trations de sirops (66, 67 ou 68 °Brix);

6. calculer le rapport « R » qui est la quantité de solution traitée
(Débsave) €n galimp divisée par la consommation annuelle de com-
bustible (DébPres'HuiIe) en gaIUS;
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7. La méthode par tableau pour les solutions entrantes de 12 °Brix et moins: voir la Section 10.3.1.3,
page 29

8. La méthode par calcul peut aussi étre utilisée pour toutes les concentrations : voir la Section
10.3.1.2, page 29

Un exemple :

Un producteur fait 11 barils de 32 galim/baril de sirop a 66 °Brix, et concentre & 12 °Brix (Bseve) et la solu-
tion entre a 140 °F(Tseve);

I'huile sert uniquement a I'évaporation, il constate en début saison un réserve de 3 750 litres d'huile; deux
factures de livraisons de 8 250 et 8 000 litres; et en fin de saison, le niveau lui indique une réserve de 6
900 litres;

calcul du volume de solution a 12 °Brix traitée par son évaporateur :
126 barils x 32 galimp/baril = 4 032 galin, (Débsirop)
4 032 galimp x facteur (tableau 7)
4 032 galimp x 6,9507 = 28 025 galimp, (Débsave)
Il a traité, dans son évaporateur, 28 025 galmp de solution concentrée a 12 °Brix

calcul de la quantité d'huile utilisée :
3 750 + [8 250 + 8 000] - 6 900 = 13 100 litres
pour transformer en galys : un litre = 0,2642 galys
13 100 litres x 0,2642 galys/litres = 3 461 galys.nuile de carburant (Débpes-uile)

calcul du facteur « R »
R = 28025 galimp + 3461 galus_hu“e
R=8,1

valeur de l'efficacité selon la méthode tableau :
R = 8,1 et concentration a 12 °Brix et le tableau 8, Partie A
» efficacité avant correction = 51,8 %
température d'entrée de 140 °F et 51,8 % et le tableau 8, Partie B
» efficacité annuelle : Effeyapan = 55 %

valeur de l'efficacité selon la méthode calcul :
Quap =199,20 x 28 025 gal x (100 - 12 °Brix) ] - [ 127,37 x4 032 galimp x (100 - 66 °Brix) ]
Qsens = 1.x(10,227 x 28 025 galimp) X (212 - 140 °F)
QFoumie = 129957 x 3461 galus
Efvaap-An = (Qﬁg + Qsens) X 100
QFournie
Efvaap-An = 55 %

Pour évaluer l'efficacité annuelle, il faut assez de rigueur de la part du producteur dans la prise de mesure :

e Pour la quantité de sirop produit, on doit tenir compte de toute la production.

e Pour transformer cette production en quantité de solution traitée par I'évaporateur, le degré Brix ainsi
que la température doivent étre pris a plusieurs reprises et notés au registre pour en faire une bonne
valeur moyenne représentative.

e Pour la quantité d'huile a chauffage utilisée a I'évaporation, la séparation des utilisations est absolu-
ment nécessaire. Plus les chiffres sont précis, plus on peut tirer des conclusions valables.
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Qu'est-ce que ¢a nous dit, une mauvaise

10.4.2 . e s » "y
efficacité éneraétiaue annuelle?

Une mauvaise efficacité annuelle se situe & 5 %' et plus en-dessous de l'efficacité énergétique instantanée
a la séve comme mesurée a la Section 10.3.1. C'est un signe que I'énergie fournie est utilisée de fagon
exagérée en dehors de la période ou I'évaporateur est en état d'équilibre ou le taux d'évaporation est stable
(quelques heures suivant la mise en marche). Il est normale d'arriver a une différence de valeur, mais plus
la différence est grande plus le probléme est important et quand celle-ci dépasse le 5 %, il faut commencer
a se poser des questions comme :

» Vous faites quoi de plus avec I'huile?

> Est-ce que les cycles d'évaporation sont trop courts? Plus de départs et d'arréts qui entrai-
nent plus de pertes d'énergie a l'allumage et au refroidissement. Un probléme souvent relié a
un évaporateur surdimensionné.

> Ala fin de la journée, rincez-vous avec plus d'eau que nécessaire? Plus d'eau, plus d'énergie
pour évaporer ce surplus.

> A la fin de journée, pour aseptiser ta panne a plis, faites-vous toujours bouillir la solution plus
qu'il faut? Pour aseptiser, une minute de bouillage suffit. Si pour « ne pas prendre de
chance » vous faites bouillir 6 minutes. C'est 5 minutes de trop. Et en plus pour faire recircu-
ler un filtrat dans la panne a plis, vous chauffez le filtrat pendant 5 minutes lorsque pas né-
cessaire; vous venez de faire fonctionner le brileur pendant 10 minutes a 15 galUS/h par
exemple, ce qui fait une consommation de 9,5 litres a 1,00 $/litre, une utilisation journaliere
d'huile inutile de 9,50 $.

» Démarrez-vous votre évaporateur avec trop d'eau, ce qui retarde le début de I'évaporation et
prend donc plus d'énergie?

» Jouez-vous avec les flottes un peu trop, ce qui peut apporter une dilution excessive et rapide
du concentré dans la panne plate et retarder la sortie du sirop donc demander plus d'éner-
gie?

» Le réservoir et ou la ligne d'amenée d'huile, ont-ils des fuites?

> Les factures de livraison, sont-elles fidéles au volume réellement livré?

10.4.3 Qu'est-ce qu'on peut faire maintenant?

_

e
-

L'efficacité annuelle est une forme de bilan qui permet au producteur de réfléchir sur sa régie. Il faut revoir
la régie de l'entretien, plus précisément pour les ringages et l'aseptisation. En ce qui a trait aux cycles
d'évaporation qui résultent en autant de départs et d'arréts de I'évaporateur que de cycles, il est opportun de
reporter certaines périodes d'évaporation au lendemain. On peut aussi penser augmenter le nombre d'en-
tailles pour faire correspondre les dimensions de I'évaporateur au besoin. Réduire la taille de I'évaporateur
n’est pas une avenue économique, surtout si ¢ca ne répond pas a un autre besoin essentiel.

Une vérification des réservoirs et des conduites peut s'avérer nécessaire autant pour diminuer le volume
d'huile utilisé que pour protéger I'environnement. Les factures peuvent étre vérifiees en mesurant les volu-
mes d'huile dans le réservoir avec une charte de calcul. Le sujet est traité a la Section 24, page 66.

A titre indicatif, on a réussi a atteindre une efficacité énergétique a la séve de 84 %.

' Références terrain
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C'est quoi le

11. La couleur du sirop probléeme?

Une bonne performance et une bonne efficacité ne sont pas un gage du bon comportement d'un évapora-
teur. On a vu des cas ou les deux conditions étaient remplies, mais que |'évaporateur avait des problémes
majeurs d'entartrage, de couleurs et de saveur du sirop produit. Comme le prix du sirop est basé sur la cou-
leur selon les catégories AA, A, B, C et D, il est important de produire un sirop de la meilleure qualité possi-
ble.

Comment sait-on que I'on a un probléme
de couleur de sirop?

11.1

L'historique de classement des cing derniéres années de
production ainsi que vos propres notes prises a votre regis-
tre journalier sont les outils nécessaires a une bonne inves-
tigation dans l'univers de la couleur. Une analyse en détail
des rapports va indiquer si votre production est plus dans
les derniéres classes. Et si ¢a se répete a chaque année.

Un systéme devrait pouvoir produire 10 a 20 % du sirop
dans le AA, et 40 %, dans le A'. En d'autres mots, si vous
avez de la difficulté a produire du AA, il y a un probléme. :
Inutile de dire que celui qui n'arrive pas a produire du Clair =
et Extra-Clair méme dans la premiére période des sucres
est aussi a problémes.

S

Figure 16 : Colorimétre a bouteilles est un des
instruments qui aide au classement du sirop a la
ferme

11.2 Qu'est-ce qu'on peut faire maintenant?

_
_ ——

—_—
Il est impossible de faire du sirop qualité si la séve d'érable n'est pas au meilleur de sa qualité. On doit donc
régler tous les problémes reliés a la tubulure, a I'entreposage et a la concentration. Aprés, on peut s'atta-
quer a I'évaporateur. Les actions touchent la concentration et la température de la solution d'entrée, les di-
mensions des pannes, le feu, la chambre de combustion, le foyer, I'entretien des pannes et la pratique de
bouillage.

La tendance actuelle est de concentrer davantage I'eau d'érable, en passant de 8 a 15 ° Brix et parfois
méme jusqu'a 20 °Brix. Comme les évaporateurs sont congus pour travailler avec une solution d'entrée de 8
a 10 °Brix, arrive un probléme dans les pannes a plis ou la solution passe trop de temps et caramélise. On
voit le degré Brix de transfert plis-plat augmenter automatiquement, encore un indice du changement ré-
cent. Pour ceux qui ont un préchauffeur, la température élevée de la solution peut contribuer au phéno-
meéne.

Pour réagir a ce probléme, diminuer le degré Brix et la température d'entrée en combinant I'augmentation
de l'efficacité peut donner un résultat satisfaisant pour réduire les colts et améliorer la qualité.

' Par expérience terrain
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Travailler sur les dimensions des pannes en diminuant la longueur des pannes a plis et en augmentant le
nombre de pannes a fond plat peut s'avérer bénéfique, mais colteux. Lors d'un achat, il est primordial de
déterminer le degré Brix de concentration comme critére de conception pour faire un choix approprié des
pannes plat-plis.

Le probléeme n'est pas juste relié a la concentration. Il peut se retrouver sous les pannes, c'est-a-dire dans
le feu. Trop de chaleur sous les pannes a plis peut aussi contribuer a produire du sirop foncé. Pas assez de
chaleur sous les pannes plates empéche le mouvement de la solution dans toutes les sections et retarde la
sortie du sirop. On est alors confronté a un manque de régularité dans la sortie du sirop, point qui est traité
a la Section 13, page 38.

Il faut refaire I'ajustement des brileurs tant au niveau du calibrage que d'au niveau de I'emplacement de la
chaleur sous les pannes. Une vérification des premieres bulles au niveau du plat est un bon indice de la
dynamique de la solution a cet endroit. A la Section 22, page 60, le patron de bouillage est élaboré.

Par expérience, la chambre de combustion, aprés un ajustement des brlleurs, a d0 étre rapetissée. En plus
de la chambre de combustion, le foyer peut faire aussi I'objet d'un nouveau profilage qui va contribuer a une
meilleure utilisation de la chaleur et permettre une diminution de la température des gaz dans la cheminée.
Tout ce qui touche I'ajustement des brileurs se retrouve a la Section 18, page 43.

Il faut s'assurer d'un entretien adéquat des casseroles a fond plat et a plis en fonction des dépbts de pierre
a sucre et de sucre et d'un contréle adéquat du gonflement. Le sucre emprisonné favorise le développe-
ment d’une couleur foncée et d’une saveur de sucre brilé ou caramélisé. A l'arrét de I'évaporateur, on re-
commande d'obstruer les conduits de transfert entre les casseroles pour éviter 'homogénéisation de la so-
lution a travers I'évaporateur. Lorsque cela se produit, le temps de séjour des sucres s'en trouve allongé
avant que se rebéatisse un gradient de concentré. Tout est fonction du temps d'arrét.

Un autre point a vérifier est la régularité de la coulée qui influence I'entartrage et la couleur (Section 13). Un
manque de régularité entraine une augmentation du temps de séjours dans les pannes. La cuisson sup-
plémentaire qui en résulte provoque l'intensification de la couleur.

Il arrive en cours de saison, méme pour un systéme de collecte bien installé et bien régi, que la séve se
détériore progressivement sous l'action des bactéries et des levures pour produire des sucres invertis. Le
sucre de départ, le saccharose est divisé a parts égales en glucose et en fructose. Le fructose est plus pro-
blématique a la caramélisation que le glucose. C'est dans la fagon de bouillir, I'épaisseur de solution dans la
panne a plis de méme que sur le degré Brix a I'entrée que I'on peut accélérer le passage de la solution dans
la panne a plis. Le tout est combiné a une réduction de la chaleur en diminuant la pression, donc l'apport en
huile, donne de bons résultats. La Section 23.1 61 traite de cette problématique.

12. La saveur du sirop &rﬁztlg:]:l,le

La recherche de qualité du sirop passe aussi par le développement de la saveur caractéristique de I'érable.
Il va de soit que les défauts de saveurs détectés a I'étape du classement baissent la valeur du sirop. Le Ta-
bleau 9 des défauts de saveur relevés par le classement fait état des conséquences associées a chacun
d'eux.
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Tableau 9 Les défauts de saveur et leur effet sur le prix

DEFAUTS DE SAVEUR et de SIROP FILANT

CODES DEFAUTS CARACTERISTIQUES CONSEQUENCES
VR1 Défaut d'origine naturelle Bois, caramélisé, brile, séve Pénalité de 0,10 $
JR2 Défaut d'origine microbiologi- Présence de moisissure ou de Pénalité de 0,10 $
que fermentation
Trace de résidus Retenu automatiquement
VR3 Défaut d'origine chimique (souvent suite du lavage ou de (détruit si confirmation par la
I'assainissement de la tubulure) deuxiéme analyse)
Ensemble de mauvais godts ou Paye NC
\/R4 Défaut non identifié d'odeurs non identifiés + ajustement éventuel du prix
ou absence de flaveur si vendu comme sirop régulier
VR5 Godt de bourgeon Trace de go(t de bourgeon Payé NC
Retenu automatiquement
VR6 Sirop filant Sirop filant (détruit si confirmation par la
deuxiéme analyse)
121

Comment sait-on que I'on a un probléme
de saveur de siron?

e —
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La premiére étape importante est de godter le sirop et d'exprimer en mots votre appréciation et de l'inscrire
au registre journalier de production. La deuxiéme étape consiste a consulter vos registres et les rapports de
classement des cinq derniéres années. L'analyse fait ressortir les problémes récurrents auxquelles il faut
chercher les causes et les pistes de solution.

Il y a des défauts qui sont développés par I'évaporateur, tel que le golt de caramel fort, voire de brdlé, de
café, de chocolat et de substances étrangéres. Par contre, les golts de séve, de bourgeon et de bois,
quoique incontournable, peuvent étre atténués avec un savoir faire de I'opérateur de I'évaporateur.

12.2 Qu'est-ce qu'on peut faire maintenant?

—

cmm

Les recommandations développées a la Section 10.2 a propos des problemes de couleurs s'appliquent
intégralement aux problémes de saveur. On y parle de qualité de la séve d'érable, de concentration exces-
sive, de température élevée de la solution entrante, de dimensions de pannes, de feu et brlleurs, de cham-
bre de combustion et foyer, de vitesse de passage de la solution dans les pannes a plis.

Pour ce qui est des substances étrangeéres, I'anti-mousse non végétal avec un go(t particulier, ou un produit
ranci peut étre une cause. En plus si on l'utilise de fagon exagérée, le probléeme s'en trouve amplifié. Pour
éliminer cette cause, il faut utiliser un produit végétal au godt le plus neutre possible et apprendre a I'utiliser
avec le plus d'efficacité possible. Evidemment, la combinaison des recommandations précédentes feront en
sorte que le contréle de la mousse sera beaucoup plus facile. La Section 23.4, page 64 traite de la gestion
du gonflement.
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13. Larégularité de la coulée de sirop

La régularité de la coulée de sirop est la caractéristique qui fait que le sirop sort a des intervalles égaux. Et
dans le cas du sirop, plus cet intervalle est petit, voire nul dans le cas de coulée continue, plus le systéme
est en équilibre. Elle est la mesure du fonctionnement de ce dernier.

Pour qualifier la régularité, on mesure le temps de fermeture entre deux coulées. Aussitot que la fermeture
(automatique ou manuelle) de la valve se produit, on part le chronométre. Dés que l'opération de coulée
recommence, la mesure de l'intervalle est notée au registre. Il arrive que la valve ouvre pour laisser couler
une quantité importante parce que la température I'exige et referme assez vite et repart pour une coulée
continue. Le chronométre va arréter au début de la premiére vague.

Comment sait-on que I'on a un probléme
de réqularité de coulée de sirop?

13.1

= =
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La coulée en continue demeure la meilleure régularité de coulée de sirop d'un systéme d'évaporation. Il faut
tendre vers un intervalle minimal. Le temps de fermeture devrait étre égal a 50 % du temps d'ouverture et
se tenir en deca de 1,5 minute. Mais dépasser 1,5 minute peut résulter en une perte d'une demi-classe
lorsqu'on arrive au sirop de classe B. Les sucres invertis, qui attendent pour sortir, brdlent et le sirop devient
plus foncé. La concentration a I'entrée influence le temps de fermeture. Pour une concentration a 8 °Brix, le
temps est un peu plus long qu'a 16 °Brix. Un acériculteur qui sait contréler la régularité, est un acériculteur
qui est capable de contrdler le got du sirop produit.

Qu'est-ce qu'on peut faire maintenant?

13. 2

 —
_
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La
régularité d'un évaporateur va de pair avec un feu bien balancé et bien ajusté. C'est donc un premier élé-
ment a considérer. Ceci nécessite souvent des modifications a la chambre de combustion et au foyer.

Comme on sait que I'entartrage est I'ennemi numéro un de la régularité, une gestion de ce probléme doit se
faire comme il est décrit plus haut dans la Section 9.1.2, page 21.

Le systéme de flottes doit fonctionner convenablement. Toute variation dans le débit affecte la circulation de
la solution dans I'évaporateur.

La concentration de la solution qui entre dans I'évaporateur doit étre la plus stable possible. Le suivi et
I'ajustement du concentrateur, de méme que la prise de mesure du Brix doivent étre maitrisés pour ren-
contrer cette exigence.

(C'est quoi le
14. Le gonflement excessif probléme?

Le gonflement ou le moussage de la séve d'érable dans les casseroles de
I'évaporateur est un phénoméne probablement impossible a prévenir complétement. Lorsqu'il devient ex-
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cessif et difficile, voire incontrélable, c'est la qu'il devient problématique. Il est induit par l'intensité d'ébulli-
tion et est fonction de la concentration de la solution. Il y a aussi d'autres composés également responsa-
bles du gonflement. Il dépend aussi de I'activité microbienne provenant du réseau de collecte et d'entrepo-
sage qui produit des polysaccharides. On sait qu'a la fin de la saison, le phénoméne s'accentue.

Le gonflement excessif, qui provoque un débordement, représente des pertes de sirop non négligeables.
De plus, un mauvais contrble de ce dernier peut diminuer le classement d'une demie classe.

Comment sait-on que I'on a un probléme
de gonflement?

14.1

_ =

s

Un gonflement excessif s'accompagne d'une utilisation excessive de I'antimousse méme dans une période
ou la qualité de la séve d'érable devrait étre de bonne qualité. De I'antimousse versé en continu est un si-
gne encore plus fort d'un probléme important.

Pour la période correspondant au sirop B ou A faible (transmittance autour de 58 a 62 %), on pourrait pen-
ser a un niveau de mousse égale a I'épaisseur de la séve a froid. Si on a 2 pouces (po) de séve, I'épaisseur
de mousse serait de 2 po pour une épaisseur totale de 4 po. Ce n'est qu'un guide raisonnable de I'épaisseur
pour une période précise de production, comme ici dans le premier tiers de la période de production.

Qu'est-ce qu'on peut faire maintenant?
14.2

Il'y a trois facteurs qui influencent le phénoméne: la présence ou non d'une grande activité microbienne
dans le milieu, la quantité de chaleur fournie sous les pannes et I'avancement de la saison. Pour prévenir
I'activité microbienne, le systéme de collecte de la séve doit étre bien calibré selon le bon taux de charge
des collecteurs correspondant au nombre d'entailles. De plus, une bonne installation de la tubulure tuteurée
doit permettre un drainage naturel vers les lieux de collecte.

En ce qui a trait a I'évaporateur, si I'énergie fournie fait partie du probléme, il faut revoir I'ajustement du bra-
leur et la répartition de la chaleur sous les pannes. Si c'est excessif, il faut baisser les brlleurs en chan-
geant les buses (nozzles) pour réduire le débit. Baisser la pression en fonction du probléeme s'avere une
modulation du brdleur trés efficace pour diminuer le probléme.

Plus on avance dans la saison, plus l'activité bactérienne progresse, et ce, malgré les efforts d'assainisse-
ment. Augmenter I'épaisseur du bouillage devient alors une option. L'augmentation de hauteur stabilise et
améliore I'écoulement.

Lors de I'événement de moussage, l'usage d'antimousse a son minimum est recommandé. Et il doit se faire
correctement et avec des produits qui n'altérent pas l'intégrité du sirop d'érable.
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15. Latempérature excessive des gaz dans la cheminée et C'est quoi le
la présence de suie sous les pannes probléme?

La température des gaz de combustion dans la cheminée est I'une des manifestations de I'utilisation de
I'énergie par I'évaporateur. En d'autres mots, plus cette température dépasse l'acceptable, moins le systéme
est efficace a utiliser I'énergie de I'huile pour évaporer de I'eau. Elle peut aussi étre une manifestation d'une
mauvaise distribution de la chaleur sous les pannes. Ce qui résulterait a beaucoup trop d'énergie sous les
pannes a plis. Si la température dépasse le 650 °F', on a une amélioration a faire.

L'absence de suie sous les pannes est un des signes d'une bonne combustion du mazout. De surcroit, la
suie agit comme un isolant et réduit de fagon notable le transfert de chaleur.

151 Qu'est-ce qu'on peut faire maintenant?

_
[ ——

_

Dans les deux cas, l'ajustement du brileur s'avére une nécessité.

Pour la température des gaz dans la cheminée, on devrait tendre vers les valeurs suivantes en fonction de
la largeur de I'évaporateur:

un évaporateur de 4 pieds (pi) : minimum de 450 °F (commence a étre performant)
5 pi: moyenne de 550 °F
6 pi: maximum de 650 °F

Ca joue de 500 °F a 600 °F; et sans dépasser le 650 °F
L'ajustement du brlleur incluant la calibration des buses permet d'influencer la température de la cheminée.

La modification du profil du foyer augmente la turbulence qui ralentit le passage de gaz de combustion. Elle

permet ainsi un meilleur échange de chaleur entre les gaz et la panne a plis. Plus de chaleur utilisée signifie
qu’il en sort moins par la cheminée et la température des gaz diminue d'autant.

16. Pistes de solution

Dans les sections qui vont suivre, des pistes de solutions aux différents problemes décrits precédemment
sont amenées de fagcon décortiquée. Evidemment, une solution peut régler plusieurs problémes du méme
coup. Et il arrive qu'on ait besoin de plusieurs solutions pour régler un seul probléme.

On traitera notamment d'ajustement de brlleurs, de modification de chambre de combustion et de foyer, de
contrdle de moussage, de gestion et d'entretien.

17. Quelques conseils d'installation

L'intention n'est pas de faire le tour des instructions d'installation, tache qui revient normalement au ven-
deur. Mais certains conseils semblent pertinents et reliés aux correctifs a réaliser sur un évaporateur.

! Référence terrain
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17.1 Installation de I'évaporateur au niveau

Les évaporateurs doivent étre installés au niveau avant toute démar- h__’_c;;_',,_'éfirig

che de modification ou d'amélioration.

Comme expliqué aux Section 5.2 et 5.3, le mouvement de la solution ~ Figure 17 Mettre au niveau

vient de I'évaporation qui crée une différence de hauteur de solution ~ '€vaporateur

entre deux entre 2 points d'un évaporateur. Cette différence, par la

force de gravité, crée un mouvement du plus haut au plus bas. Ce phénoméne est amplifié avec la coulée
de sirop qui fait un appel de solution via les flottes.

En plus de ne pas étre nécessaire au mouvement, une pente artificielle donnée a I'évaporateur peut aggra-
ver les problémes de couleur, de saveur et d’entartrage dans la panne a plis. Lorsque la solution, de par la
conception des pannes, revient vers l'arriére dans les plis, elle doit combattre la pente artificielle et ralentit
sa vitesse de passage. De part la pente, la hauteur de bouillage diminue vers l'arriére et améne cette partie
de I'évaporateur en mode de bouillage mince avec tous ses inconvénients. L'écoulement peut en étre réduit
et amener plus d'entartrage et de caramélisation. Du c6té des pannes a plis, cette méme pente, par la pres-
sion qu'elle amplifie, a un effet de vague sur la solution vers la panne de fini-
tion qui dilue les sucres indiment.

17.2 Installation un interrupteur de courant

Pour plus de sécurité, il est recommandé d'installer un interrupteur de courant
pour |'évaporateur a proximité de ce dernier. Avant de travailler avec un brQ-
leur, il faut couper le courant. A la fin d'une journée, comme a la fin de la sai-

Figure 18 Interrupteur de ) X
courrant son, on conseille aussi de couper le courant.

17.3 Entrée d'air suffisante

Tout systéme de combustion a besoin d'oxygéne. Plus le feu est intense, plus il y a
d'air pour alimenter la combustion. Dans le cas des brileurs a I'huile, comme I'in-
tensité de la chaleur dépend de la quantité d'huile, la quantité d'air est aussi fonction
du débit d'huile. Le besoin s'exprime en surface d'ouverture sur l'extérieur. La re-
commandation est une ouverture sur l'extérieur de 27 pouces carrés par gallon US
d'huile consommé a I'heure du brdleur. Si un braleur fonctionne a 13 galyspuie/h,
I'ouverture sera de 351 po? (27 x 13). Ce qui peut représenter une ouverture d'envi-
ron 18 x 20 pouces.

Figure 19 Entrée d'air
dans le plancher

Les constructions récentes planifient, la plupart du temps, une entrée d'air au plan-  (photo du haut) et par

cher reliée a I'extérieur par une conduite. L'entrée est sous I'évaporateur pour éviter ~ une fenétre (du bas)

les courants d'air froid incommodants. Evidemment, la longueur de la conduite in-

fluence a la baisse son apport d'air et on devra en tenir compte dans la conception. L'ouverture de fenétre

peut aussi servir soit d'entrée d'air, soit d'appoint s'il y a manque d'air.

Il faut aussi prévoir un surplus d'entrée d'air dans la salle d'évaporation pour la sortie d'air par les chemi-
nées de vapeur via le ddme et aussi pour le besoin d'air d'un chauffage au bois d'appoint. Plus la construc-
tion est étanche plus il faut en tenir compte. On a méme mesuré des pressions statiques négatives dans
certaines cabanes. Pour éviter le probléme, il faut se donner cette possibilité de surplus d'ouvertures.
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18. Le réglage des brileurs

« Réglage de brileurs » ou « ajustement de braleurs »
ou « travailler le feu » sont des expressions qui parlent
de la méme réalité. Les brileurs peuvent étre la source
d'un grand nombre de problémes si on se réféere a la
liste ci-jointe. Le fonctionnement du brdleur est étroite-
ment associé a la chambre de combustion et au foyer
dans la démarche de résolution de problémes. Ces
deux derniers points sont traités aprés.

La premiére étape avant de modifier un réglage de bra-
leur est de mesurer l'efficacité énergétique instantanée
pour avoir un portrait de départ de I'évaporateur si ce
n'est déja fait. Et, aprés toute intervention, on devrait
refaire ce test d'efficacité pour mesurer les effets de ces
interventions. Voila un cheminement logique. Il peut
arriver que la période dans la saison ne le permette
pas. Dans ce cas, il faut le reporter aprés la saison.

C'est quoi le probléeme?

1. Efficacité énergétique a I'eau (moins 75 %),
a la séve (voir tableau de comparaison) ou

2. Mauvaise performance, ou

3. Mauvais ratio consommation-production
(gaIUSHuiIe/gaISirop)a ou

4. Couleur: difficulté a faire 10 a 20 % de AA
et 40 % de A, ou

5. Saveur : défauts constatés, rapport de clas-
sement, ou

6. Régularité: temps de fermeture de la coulée
supérieur a 1,5 minutes, ou

7. Moussage excessif, ou

8. Entartrage excessif, ou

9. Température de la cheminée excédant les
températures recommandées qui varie de
450 °F a 650 °F en fonction de la largeur de
I'évaporateur, ou

10.Une combinaison de ces problémes.

Dans un premier temps, les propos et recommandations de ce document concernant I'ajustement d'un bra-
leur n'ont pas pour but de faire du lecteur un spécialiste dans le domaine, mais bien un consommateur aver-
ti. Elles ne doivent étre qu'un guide pour bien établir vos attentes envers votre technicien ajusteur de br(-

leur.
Transformateur Moteur électrique
- Distance de
Ventilateur | sortie
de la téte

1 Electrode d'allumage

fug7

T

Canon

centri
=)

Gicleur (buse)

Accrocheur
(Stabilisateur de
flamme)

(Téte du brileur)

~:~}4—Profondeur
d'insertion
du canon

~Pompe mazout

Isolant
(laine de céramique)

Boite
de commande
Arrivée X
du combustible Mur de la chambre de combustion
Source : www.le-projet-olduvai.com modifié par Donald Lemelin

Figure 20 lllustration des principales composantes d'un
braleur

les autres problémes incluant le co(t de I'énergie.

La Figure 20 illustre les principales parties d'un
brlleur. Voici en quelques mots le principe de
fonctionnement. Le combustible, amené par la
pompe au brileur est mis sous pression par le
régulateur et pulvérisé par l'intermédiaire du gi-
cleur aussi appelé buse. L'air nécessaire a la
combustion est aspiré et refoulé par le ventilateur
centrifuge. Le mélange air-combustible est allu-
mé par l'arc électrique haute tension et la flamme
est stabilisée par un accrocheur aussi appelé
stabilisateur de flamme ou téte du brdleur.

Dans la majorité des cas, il y a trop de chaleur
sous les pannes parce que l'on concentre de plus
en plus la solution entrante. Ce qui améne le
technicien a baisser le débit des buses. Evidem-
ment comme la performance de production, telle
que décrite plus haut, « carbure » a la chaleur,
elle risque de baisser un peu au profit de I'effica-
cité. Mais ce n'est pas toujours le cas. Et si c'est
le cas, la décision revient au propriétaire de choi-
sir entre la performance et la résolution de tous

S'il est prévu de modifier la chambre de combustion comme décrit dans la Section 19, il est recommandé
de commencer par la modification avant d'entreprendre I'ajustement a la baisse des brileurs.
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Baisser un brlleur passe par deux possibilités : changer les buses ou baisser la pression. La premiére pos-
sibilité permet de diminuer le débit d'huile : moins d'huile équivaut a moins de chaleur. La seconde doit étre
considérée aprés avoir fait le travail sur les buses. Comme le débit varie avec la pression, pour une méme
buse : moins de pression équivaut a moins de débit, ce qui résultera en une réduction de la chaleur. Il faut
dans cette démarche respecter les recommandations du fabricant de brileurs.

18.1 Mettre le brileur au niveau et le recentrer

La premiére étape d'un travail sur un brdleur est de vérifier la verticalité —— ) :d
. s A ' . B

avec le niveau. Avec la vis d'ajustement du brdleur, on s'assure de lui b ) amnd

donner une |égére inclinaison vers le plancher de la chambre de com-

bu'stlon. Vérifier Ies. recommandatlons' des faprlcar)ts de braleur gt Figure 21 Mettre au niveau le

d'évaporateurs. Il arrive que, pour d'ancien modeéle d'évaporateur, la vis brileur

d'ajustement s'appuie sur le plancher. S'il y a un probléme de stabilité, il

est important de corriger la situation en déplacant le systéme d'appuie sur la structure de I'évaporateur.

Certains orientent trop le canon vers le bas, vers la laine, pour ne pas chauffer leurs pannes. Ceci peut
devenir problématique, car le point ou la flamme est projetée réagit comme un mur et provoque un retour de
flamme qui déstabilise sa forme. L'expansion des gaz, ainsi créée, provoque des points de chaleur sous les
pannes plates qui entrainent I'entartrage.

La seconde étape, sur le plan horizontal, consiste a vérifier si la flamme est projetée au centre. Dans le cas
de deux brlleurs, il faut voir a ce que les
flammes ne se croisent pas ou a ce que
I'emplacement des brdleurs ne soit pas
trop prés des murs de la chambre. Encore
la, s'il y a probléme, on fait I'ajustement
approprié. Comme la plupart des brileurs
n'ont pas de vis d'ajustement, il faut travail-

Tableau 10 lllustration de spectres de pulvérisation de gicleurs
selon les codes, et ce pour 6 fabricants.

ler avec les vis de fixation : dévisser, place Céne plein = cone creux =
une cale et revisser. réparfition uniforme concentration élevée
sur la couronne externe
Specire de pulvérisation
Céne Céne Céne  Cou-  Univer-
18.2 Choix des buses margue plein ‘;‘f’;}'l; creux  ronne  sel
Le gicleur ou buse (nozzle) est un dispositif ﬁ @ g;? 0 *@
mécanique qui permet de vaporiser un CB R : BC . - RCL
liquide. Le gicleur est seélectionné selon DANFOSS | S £ H . B
) ) ~ . — =
I.angle d'ouverture du cone de vaporisa ORI : - i 7 %
tion, selon le patron de ce cbne et selon le
débit nécessaire. Le Tableau 10 donne le HAGO B ] - H EH | -
code de la buse selon son spectre de pul- MONARCH | R e | Ns | oL AR
vérisation, et ce, pour six fabricants.
STEINEN S Ss H PH Q .
- Universel

Les marques utilisées sur les brdleurs Source: http://users.skynet.be/15102/M3|_le_gicleur.html So‘u;ce: http://www.delavaninc.com/pdf/delavan_fr.pdf
d'évaporateur sont: Delavan, Hago et Mo-

narch. Le patron de pulvérisation a privilégier est le « Cone plein ». Le gicleur a spectre universel n'est pas
recommandé parce qu'il chauffe moins. La Figure 22 illustre les différents angles d'ouverture du cone qui
peut aller de 30 a 90 degrés. Vous remarquez que plus I'angle est fermé plus il projette son jet loin. En acé-
riculture, 45 et 60 degrés sont souvent une combinaison utilisée : pour le bas feu, 60 ° (plus facile d'allu-
mage) et pour le haut feu, 45 °.
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Une fois le type de buse choisi, il reste a choisir un débit moindre des buses par rapport a celles d'origine.
Le Tableau 11 donne le débit nominal total par brlleur a 100 psi de pression des buses a installer dans un
brlleur en fonction de la largeur d'évaporateur en pied, de la concentration en °Brix de la solution entrante
et de la pression d'opération. Une fois le débit total connu, pour les brileurs a 2 buses, il faut choisir quel
débit attribuer a chacune des buses. Comme il n'y a pas de régle stricte, le travail se fait beaucoup selon
I'expérience du technicien et par essai et erreur. Par contre, on sait que lorsqu'on est dans le mode "réduc-
tion des débits d'un brlleur", la tendance va vers une répartition 50-50 pour chacune des buses. Il est im-

R [_:-" ro-TA & ¢

(I h : o i 0 wf |

AR . H I.I. | \ ‘ ..
Source:

Figure 22 lllustration des angles d'ouvertures
du cbne de pulvérisation

portant de s'assurer que la buse correspondant au bas
feu permet un bon allumage. En regard de cette condi-
tion, il peut méme arriver que la buse du bas feu ait un
débit supérieur. Par exemple, un Carlin 801, avec un
débit total de 8 galys/h que I'on répartit en buses de 3 et
5 galys/h, n'allumera pas avec une buse de bas feu de 3.
Alors on va placer la buse de 5 sur le bas feu et la 3 au
haut feu. Dans le cas d'un évaporateur a 2 brdleurs, le
débit nominal total est divisé en deux si les buses sont
identiques d'un brdleur a l'autre. Aprés, on choisit les
buses comme discuté plus haut.

Le débit réel a la pression travail (150 ou 300 psi) se calcule par la sommation des débits nominaux a
100 psi de chacune des buses, le tout multiplié par le facteur de correction pour une utilisation a une pres-

sion autre que 100 psi (Tableau 6 a la page 30).

Tableau 11 Débit total par brileur des buses a 100 psi de pression, d'un évaporateur en fonction de sa largeur, de la
concentration de la solution entrante et de la pression d'opération (150 ou 300 psi)

Concentration de Débit' d'huile total des buses (galys/h) par braleur
Pression la solution en- a 100 psi de pression
d'opération trante
(Brix) Largeur de 4 pi | Largeur de 5 pi® |Largeur de 6 pi’
18 8.0 7,0 8.5
16 8,5 7,5 9,0
15 9,0 8,5 9,5
. 14 9,5 9,0 10
150 psi 13 10,0 9,5 10.5
12 10,5 10,0 11,5
11 11,0 11,0 12,0
10 11,5 11.5 12,5
18 5,0 5,0 6.5
16 5,5 5,5 7,0
15 6,0 6,0 7.5
. 14 6,5 6,5 8,0
300 psi 13 7,0 7,0 8.5
12 7,5 7,5 9,0
11 8,0 8,0 9.5
10 8,5 8,5 10,0
' La proposition de débit pour la calibration pourrait varier de + 1 galys/h, selon vos besoins de traitement de séve.
Les valeurs de débit sont des références terrain.
? Pour les largeurs 5 et 6 pieds, comme il y 2 brileurs, il faut multiplier la valeur par 2.

Lorsqu’on trouve les gicleurs qui conviennent, il faut les inscrire sur la fiche de « Données techniques du
brhleur et ajustements » (Tableau 4 de I'Annexe 2) qui sera remise au propriétaire. Ces informations sur
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les modifications serviront lors de prochains ajustements faits par le méme technicien ou tout autre rempla-
¢ant au besoin.

Dans le cas de deux brileurs, il arrive souvent qu'un des deux soit plus fort que l'autre. On observe cette
différence par le développement du patron de la flamme dans la chambre. Il faut alors baisser un peu plus
le débit des buses ou la pression du brdleur le plus fort. Parfois, il arrive que ce phénoméne se manifeste
par un entartrage plus marqué des plis du c6té transfert plis-plat. Baisser de 1/2 gallon suffit a régler le pro-
bléme. Encore une fois, il est important d'inscrire le type de buse a la fiche de « Données techniques du
brlleur et ajustements ».

Il est important de noter qu'il y a des brileurs qui n'ont qu'une buse (exemples: Beckett, Carlin 601, 702,
802). Le départ (bas feu) se fait a 150 psi de pression et le haut feu, a 300 psi.

18.3 Positionnement de la téte du brileur

Avant de parler du positionnement de la téte du brdleur, on doit vérifier celui de I'extrémité du canon (Figure
20). Le canon est la partie du braleur cylindrique qui entoure la téte, les buses et les électrodes. En anglais,
on l'appelle le tube a air. Le canon qui est entrée dans la laine de céramique. Son extrémité doit respecter
une profondeur d'insertion propre a chaque braleur. Par exemple, un modéle de Beckett recommande de
placer I'extrémité du canon a %4 pouce du rebord de la laine de la chambre de combustion, dans la laine et
non sortie de la laine.

Aprés changement de buses a débit moindre, il faut repositionner la téte
du brdleur. Le positionnement de la téte du brlleur consiste a sortir plus
ou moins la téte dans le canon (Figure 20). Un positionnement « 0 » cor-
respond a une téte qui n'est pas sortie, qui est presque égale au canon.
Un positionnement de « 1/16 » donne une téte sortie de 1/16 de pouce ou
a peu prés. On se fie aux références indiquées sur la tige indicatrice (Fi-
gure 23). La position de la téte dans le canon modifie le patron de
flamme et l'intensité de chaleur. Plus la téte est sortie, plus la flamme est
longue et moins intense. On obtient une chaleur plus intense vers l'arriére
et on risque de créer des points chauds dans la panne a plis. Moins la téte
est sortie, plus on raméne la flamme et la chaleur en avant. Tout ceci est
fonction de la turbulence créée par la position de la téte.

Source: Richard Boivi ‘

Figure 23 Tige indicatrice de posi-
tion de la téte du brdleur et vis
d'ajustement

La téte sert a créer de la turbulence pour obtenir le meilleur mélange air-
huile possible et pour avoir la meilleure combustion possible. Plus tu la
sors, moins c'est turbulent; moins tu
la sors, plus c'est turbulent.

T -

* [NozZLE DATA AND CoMBUSTION HEAD SETTINGS
FOR MODEL 801CRD

ahioverr il -t s A | Chaque brlleur a sa charte de positionnement en fonction du débit

1st Slage 2nd Stage Low Fire/High Fire Sefting on Scale
—————————————————————————————————————————

(Figure 24). La Figure 23 montre la tige indicatrice de la profondeur
ainsi que la vis d'ajustement. A une premiére intervention d'un techni-
cien sur un nouveau brdleur, il devrait commencer I'ajustement avec
les recommandations de la charte si la position actuelle differe. Et par
apres, faire évoluer le positionnement selon les observations et vérifi-
cations réalisées aprés chaque intervention. Encore une fois, il entre-
prend une démarche logique entre la recommandation du fabricant et
la situation terrain.

Source: Raymond Nadeau

Donc on voit que, entrer la téte du brlleur tend a rapprocher la

Figure 24 Modéle de charte de posi- flamme, donc la chaleur, vers le devant, ce qui peut faire diminuer
tionnement d¢’a la téte de braleur en l'intensité de la chaleur sous les pannes a plis et I'augmenter sous les
fonction du debit pannes & fond plat. On recentre I'énergie, ce qui laisse la fonction

d'évaporation et début de réaction de caramélisation a la panne a plis
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et I'élaboration du sirop aux pannes a fond plat. On va diminuer le BriXgispiat @u transfert et augmenter le
mouvement dans le plat et par le fait méme, la sortie du sirop.

Comme I'évaporateur est toujours plus complexe que chacune de ses parties, travailler sur le positionne-
ment de la téte n'est pas la solution a tous les problémes énumérés plus haut. Mais il fait partie d'un exer-
cice d'ajustement du brdleur qui répond aux besoins et observations du propriétaire.

18.4 Ajustement du bas feu et du haut feu

Les brileurs ont deux niveaux de feu : le « bas feu » et le « haut feu ». Le bas feu est le feu d'allumage et
de réchauffement de la chambre a combustion et aussi des pannes. Le haut feu est celui du fonctionnement
régulier de I'évaporateur. Les deux niveaux demandent des ajustements particuliers.

18.4.1 Bas feu

Travailler le bas feu améne a vérifier trois points: que le brlleur allume bien, qu'il ne produit pas de bouffée
(puff) de fumée a l'allumage et qu'il ne fume pas. Ce qui améne le technicien a travailler sur la position de la
téte du braleur et I'ouverture du registre (trappe) d'air du bas feu. Le fait de baisser le brileur améne sou-

vent un probléme d'allumage.

La production de bouffées (puff) de fumée est un phénoméne obser- Vis ajustement

vé a plusieurs reprises. Il est parfois tellement important que ¢a de- 'm,, / |
vient bleu de fumée dans la cabane. La premiére étape est de s'as- I ]

surer que les électrodes soient bien positionnées par rapport a la
buse et avec I'écartement prescrit dans les fiches techniques du bri- Z,’:ﬁgge -
leur. Il se peut que par mégarde, en manipulant le brileur, les élec-

trodes aient été accrochées et désajustées de maniére a provoquer
un probléme d'allumage et méme de fonctionnement.

Le deuxiéme point a vérifier lorsque le brileur a de la difficulté a I'al- :
lumage est la quantité d'air qui entre. Au moment de l'allumage le Figure 25 Trappe et vis d'ajuste-
gicleur pousse un jet d'huile pulvérisée et si le ventilateur pousse ment pour le bas feu et interrup-
trop d'air, on peut provoquer un décrochement de la flamme. L'allu- teur bas et haut feu

mage est retardé, a I'image d’'un bout de papier sur lequel on souffle

tout en essayant d’y mettre le feu avec une allumette. Si on souffle trop, c'est 'allumette qui s'éteint. S'il est
retardé et qu'il y accumulation d'huile, s'il finit par allumer, c'est la qu'il va provoquer une bouffée de fumée.
Ainsi, il faut diminuer l'entrée d'air de la trappe de bas feu avec la vis d'ajustement de la trappe. L'objectif
est qu'il ne se produise pas de bouffée de fumée a I'allumage.

Il faut aussi qu'il ne se produise pas de suie sur les pannes sur le bas
feu. Le moyen de vérifier ce phénoméne est de faire un test de fumée
(monoxyde de carbone) aprés une dizaine de minutes de fonctionne-
ment sur le bas feu.

La présence de carbone indique un manque d'air. Il faut alors ouvrir la
trappe avec la vis d'ajustement. A ce moment-ci de I'ajustement, on
n'a pas besoin de faire un test de CO,. Comme on vient de le voir,
I'ajustement du « bas feu » passe par l'air qui entre et le positionne-
ment de la téte du brdleur qui fait le mélange selon turbulence créée.

."I.
/Source Donald Lemelin
i

Figure 26 Appareil pour test de fu- Mais il est toujours intéressant de partir au bas feu pour laisser le
mée temps a la tole de se dilater et le réduit de se réchauffer le temps né-
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cessaire. C'est particulierement recommandable dans la période ou les nuits sont trés froides et que le ré-
duit est en « slush ». On parle de chauffer sur le bas feu de 4 a 8 minutes maximum. On évite un stress a la
téle ainsi qu'aux soudures.

18.4.2 Haut feu

Une fois I'ajustement du bas feu complété, il faut passer au haut feu. Va alors s'ouvrir le registre d'air
(trappe) du haut feu et une nouvelle arrivée d'huile va se produire. Il faut s'assurer d'une bonne synchroni-
sation de ces deux éléments en faisant ouvrir 'arrivée d'huile juste avant (1 a 2 secondes) l'ouverture du
registre d'air. Si le registre d'air ouvre avant, il va souffler la flamme du bas feu. Un ajustement sur la boite
de synchronisation permet de corriger un probléme de synchronisation.

Les principales étapes d'ajustement du haut feu sont :

1. une fois le haut feu enclenché, on laisse fonctionner 4 a 6 minutes, jusqu'a 10 minutes si possible, afin
de laisser la combustion se stabiliser et le temps au gaz de se répartir dans tout I'évaporateur incluant la
cheminée;

2. stabiliser la tire ou pression statique dans la cheminée a 0,085 po d'eau, en ajustant le contréle automa-
tique de tire (draft control);

3. stabiliser le vide ou pression statique dans la chambre a combustion a 0,02 po d'eau, en ajustant la clé
de tire de la cheminée’;

4. comme on a déja choisi les buses et positionné la téte du brileur qu'on appelle aussi téte de turbulence
lors de I'ajustement du bas feu, on doit vérifier si on a bien la position inscrite a la charte du brdleur;

5. si on fait un nouveau changement au niveau de la position de la téte, attendre un autre 4 minutes pour
que les gaz se répartissent et se stabilisent;

6. faire les tests de combustion :

a. CO,, O,, température des gaz de la cheminée, test de fumée;

b. avec ces mesures, on calcule le ratio O,/CO, qui devrait jouer entre 40 % et 50 %

c. avec la régle de calcul d'efficacité de la combustion, on calcule l'efficacité qui devrait atteindre
75 % et plus;

7. siles tests demandent un ajustement de la téte, réajuster la pression statique dans la chambre de com-

bustion avec la clé de tire, et ce, a chaque fois que la position de la téte est changée;

refaire les tests de CO,, O,, température des gaz de la cheminée, test de fumée;

refaire les calculs de ratio O,/CO, et d'efficacité de combustion;

0. si un changement important a été fait a la position de la téte (ex : déplacement de 74 a V2 po), il est né-
cessaire de vérifier I'allumage, c'est-a-dire qu'il ne produit pas de bouffée (puff) de fumée a l'allumage et
qu'il ne fume pas;

11. inscrire les informations sur I'ajustement final dans la fiche Données techniques du brileur et ajuste-

ments, Tableau 4 de 'Annexe 2.

S©®

En fonction des résultats obtenus, on peut faire varier la position de la téte de turbulence, et celle du regis-
tre d'air du haut feu. Chaque intervention sur la téte demande de travailler avec la clé de tirage pour réajus-
ter la pression statique dans la chambre a combustion. Les deux sections suivantes traitent des différents
parameétres de la combustion ainsi que du patron de flamme. Ces informations sont importantes lors de
I'ajustement.

"Latres grande majorité des évaporateurs ont cette clé de tire, mais il existe des modéles plus récents qui n'en n'ont
pas et qui prennent une partie de leur air de la cabane a la base de I'évaporateur a l'arriére. Tout ce qui concerne les
principes d'ajustement qui vont suivre ne peuvent étre utilisés pour ces évaporateurs. Les ajusteurs autres que ceux
du fabricant doivent étre mis au courant de ce mode d'entrée d'air.
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18.4.3 Les parameétres et calcul relatifs a la combustion

Pour qualifier la combustion d'un brdleur, il y a un certain nombre de mesures de paramétres d'opération de
la combustion et de calcul : la pression statique dans la chambre de combustion et dans la cheminée, les
niveaux de CO, et O, dans les gaz a combustion, la température des gaz de la cheminée, le test de fumée
et le calcul de l'efficacité de la combustion. La Figure 27 illustre tous les instruments utilisés pour réaliser
ces tests.

Comme dans tous les tests, il y a des valeurs cibles pour chacun de ceux-ci et on les retrouve au Tableau
12. Aprés un ajustement, il est recommandé que le brileur ait fonctionné de 4 a 6 minutes, le temps qu'il se
soit stabilisé, avant de mesurer les paramétres de combustions.

Le test de fumée consiste a prélever et filtrer un volume précis de gaz de cheminée a l'aide d'une petite
pompe manuelle (Figure 27, image 5). La quantité de suie laissée sur le filire permet de poser un diagnos-
tic sur la qualité de la combustion. La Figure 28 donne 9 niveaux d'indice de noircissement des fumées
« Indice fumée » ou indice de « Bacharach ». Aprés ajustement, elle doit avoir un indice de 0. A partir de 1,
un meilleur réglage s'impose. La stratégie est de I'amener au tout début de I'apparition et d'ouvrir un peu
pour qu'elle disparaisse. Il faut s'assurer également d'une bonne ventilation de la cabane.

1. Pression statique (Source Centre Acer) 2. Teneur en O2 (Source Donald Lemelin)
3. Teneur en CO2 (Source Donald Lemelin) 4. Température gaz cheminée (Source Centre Acer)
5. Test de fumée (Source Centre Acer) 6. Calcul efficacité de combustion (Source Donald Lemelin)

Figure 27 Instruments utilisés pour réaliser les mesures et calculs relatifs a la combustion

Le calcul de I'efficacité de combustion du brlleur se réalise a I'aide de la régle de calcul d'efficacité (Figure
27, image 6). Les données nécessaires sont la teneur en CO2 et la température des gaz de combustion. Il
s'agit de placer les valeurs mesurées en faisant glisser les parties mobiles de la
régle et l'indicateur donne directement la valeur de I'efficacité de combustion qui
devrait se situer au-dessus de 75 %.

La pression statiue dans la chambre de combustion devrait provenir essentielle-
ment de la compression des gaz créée par la clé de tirage et le patron de flamme.

Pour placer la pression statique dans la cheminée a 0,085 po d'eau, il faut utiliser
le contréle automatique de tirage (draft control) installé sur la cheminée. Pour mo-
difier la pression statique ou vide dans la chambre de combustion, qui devrait se
situer de 0,02 a 0,025 po d'eau, il faut modifier la position de la clé de tirage ma-
nuelle. Si on descend le niveau de vide a 0,01 po, on aura des problemes avec
I'air plus chaud de la fin des sucres. Il y aura des dépéts de carbones sur la téte de
turbulence causant plus de problémes de combustion d'ou l'importance de net-
toyer la téte lorsque nécessaire (Section 25.1.1 page 69). |l y a de nouveaux éva-
porateurs qui n'ont plus de clé. Si le type d'évaporateur le permet, I'ajout de clé
manuelle permet dans plusieurs cas de régler des problémes d'ajustement.

Source: http://www.energieplus-
lesite.be/index.php?id=10908#c1470

Figure 28 lllustration de
"Indice fumée" ou indice
de "Bacharach"

La température des gaz de combustion dans la cheminée est un indicateur direct
de gaspillage d'énergie.
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Elle peut étre le reflet d'une mauvaise utilisation de la chaleur comprise dans les gaz par la panne a plis.
Ces gaz passant trop rapidement n'ont pas le temps de se décharger de leur chaleur vers la solution a éva-
porer. On peut diminuer le temps de passage en créant de la turbulence sous les plis en créant des creux et
bosses dans le profil du foyer. On peut baisser la température des gaz jusqu'a 150 °F avec un bon profil de
foyer. En régle générale, la diminution est plus de I'ordre de 50 a 100 °F.

Réduire le régime du brdleur est une autre option qui contribue a la diminution de la température des gaz.

Un thermometre devrait étre installé en permanence a la mi-hauteur de la souche afin de signaler a l'opéra-
teur un probléme éventuel.

La position de la téte de turbulence et du registre d'aire (trappe) du haut feu sont deux éléments importants
a ajuster pour une combustion optimale.

Tableau 12 Les valeurs cibles des parameétres et calcul de combustion

Parametre Valeur cible Parametre Valeur cible
Pression statique dans chambre 0,02 4 0,025 Pression statique dans la 0,085
de combustion (niveau de vide) po eau cheminée (niveau de vide) po eau
CO;, 12 % et moins’ 0, 346 %’
Température gaz cheminée De 450 & 650 °F° Test de fumée Niveau 0*
Calcul efficacité de combustion >75% Ratio O,/CO, 40a50 %

"Il peut arriver qu'un taux de CO2 plus bas soit acceptable (exemple 8 %) dans les conditions de baisse de débits des
braleurs.
2 Valeur a ajuster en fonction du ratio O,/CO, acceptable;
Un ratio trop faible (pas assez O,), tendance a fumer et dépbts suie au pourtour des pannes a plis;
Un ratio trop élevé (trop O,), moins efficace

*Un évaporateur de 4 pieds (pi) : minimum de 450 °F (commence a étre performant)
5 pi: moyenne de 550 °F
6 pi: maximum de 650 °F

La valeur joue de 500 °F a 600 °F; et sans dépasser le 650 °F
* Voir la Figure 22 illustrant les 9 indices de fumée sur le filtre

Avant de parler de positionnement de la téte de turbulence, la définition de « entrer » et « sortir » la téte doit
étre bien clair. « Sortir » la téte de turbulence, c'est la déplacer vers la chambre de combustion; et « entrer »
la téte, c'est l'inverse, soit la déplacer dans la paroi isolée de la chambre.

Les taux de CO, et O, sont influencés par la position de la téte de turbulence et par le jeu du registre d'air.
Dans ce qui suit, on va énumérer des actions qui peuvent influencer I'un et 'autre de ces paramétres en
supposant que les pressions statiques de la chambre et de la cheminée se rapprochent des valeurs optima-
les et que celle de la chambre soit réajustée aprés chaque déplacement de la téte :

» entrer la téte de turbulence plus de turbulence dans le mélange air-huile;

augmenter la quantité de CO,, signe d'une meilleure combustion;

diminuer la quantité de Oy;

il se peut que le O, se stabilise

déplacer la chaleur vers l'avant (si on veut diminuer le surplus de chaleur
sous les plis);

réduire la température des gaz dans la cheminée;

e nécessaire lorsque la chambre de combustion est réduite;
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» sortir la téte de turbulence moins de turbulence;

la quantité de CO,, demeurer au méme niveau ou diminuer;
augmentation de la quantité de O,, moins bonne combustion;
va allonger la flamme et déplacer la chaleur vers l'arriére;

augmenter la température des gaz dans la cheminée;

» ouvrir le registre d'air tendance a augmenter la quantité de Oy;

aide a la combustion;

peut aider a stabiliser la quantité de CO2 a la valeur désirée;

en exces, va faire allonger la flamme qui peut créer de points chauds dans

la panne a plis;

» fermer le registre d'air e diminuer la quantité de O, pour rétablir le ratio O,/CO, recommandé.

Le taux de O, influencé par le registre d'air, est une mesure se rapportant au concept « d'excés d'air » que
I'on doit donner au brlleur pour s'assurer d'une combustion totale du mazout. En effet, en donner en surplus
permet la dispersion de I'oxygene dans tous les points de la combustion. Un bon ratio O,/CO, indique un
bon excés d'air.

Il faut comprendre que la position de la téte de turbulence et celle du registre d'air sont intimement liées.
C'est vraiment une combinaison appropriée des 2 actions qui fait un bon ajustement.

18.4.4 Patron de flamme

La forme et la couleur de la flamme d'un brdleur a I'huile sont des paramétres trés révélateurs de I'ajuste-
ment de ce dernier. Le technicien sait diriger ses interventions en fonction des objectifs visés. Le patron de

flamme définit le comportement de I'évaporateur comme décrit au Tableau 13.

Tableau 13 Comportement d'un brileur en fonction du patron de flamme

Flamme

Interprétation1
forme et ou couleur

Chaleur plus forte sous la panne a plis (point de chaleur)
Température des gaz de cheminée plus haute

Téte du canon plus sortie et avec moins de turbulence (air-huile)
Combustion moins bonne

Risque de formation de suie

Peut provoquer caramélisation et entartrage dans la section a plis
Registre d'air trop ouvert

Si les pointes se détachent en plus : pression statique inadéquate

Allongée

Chaleur avancée dans la chambre a combustion sous les pannes a fond
plat

Diminue le risque de caramélisation et d'entartrage dans les plis

Téte du canon a la bonne position et avec une turbulence appropriée
Combustion améliorée

Baisse de température des gaz dans la cheminée

En forme de poire

Blanche qui aveugle Combustion pas bonne

Jaune soleil e Bonne combustion

e Plus de O2

e Danger de produire du monoxyde de carbone

e Production possible de suie sur les surfaces froides des pannes plates, et
qui peut méme aller sur la laine prés s les rebords des pannes plates

Trés écarlate

Périphérie pointes qui se détachent | ¢ Buse défectueuse, a changer

Pointes blanches e Trop de O, dans gaz cheminée
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e Moins de O, et plus de CO,
Plus c'est orangé e Tendance a fumer qui augmente avec l'augmentation du temps de bouil-
lage

" Pour une observation de flamme, il y a plusieurs interprétations possibles qui ne s'appliquent pas nécessairement toutes en méme temps. Au
technicien de juger.

18.4. 5 La meilleure période pour ajuster un brileur

Que ce soit pour régler un probléme ou pour faire suite a un entretien normal des buses, I'ajustement du
braleur doit étre planifie. Comme les techniciens de brilleurs sont trés en demande dans le temps des su-
cres, ils ne peuvent suffire a la demande. Méme si c'est le meilleur temps pour ajuster techniquement le
braleur, il reste que ce n'est pas toujours approprié parce que ¢a peut retarder le travail du sucrier.

Service préventif : Prévoir et réserver les services du technicien est la meilleure chose a faire. Prévoir peut
méme diminuer les colts d'un spécialiste qui combine plus d'un rendez-vous dans la méme région. Si le
travail n'est pas fait en saison de production, I'automne est tout indiqué. Il faut choisir la période de l'au-
tomne qui reproduit le plus fidélement possible les conditions d'utilisation printaniéres. On pense a des tem-
pératures la nuit entre -2 et -5 °C, et le jour, entre 5 et 12 °C. Par exemple, dans certaines parties de la ré-
gion de la Chaudiére-Appalaches, on peut avoir ces conditions a partir du début octobre jusqu'au début no-
vembre. Evidemment, il ne faut pas un temps chaud comme en été.

Comme il n'y a pas que la température de l'air qui influence la combustion, celle de I'huile doit aussi étre
considérée. Elle devrait se retrouver autour de 8 °C. Un thermomeétre sur la ligne d'huile est donc conseillé
pour faire cette vérification.

Evidemment un géle de -18 °C la nuit ne donne pas les conditions nécessaires méme si dans la journée il
fait 4 °C. L'huile n'aura pas le temps de se réchauffer assez pour faire le test.

Par contre, si la température ambiante est sur la limite froide, la teneur en oxygéne (O,) dans l'air est plus
importante qu'a température plus élevée du printemps. La diminution de O, ne peut assurer une combustion
correcte. A I'ajustement, le taux de CO, dans les gaz de combustion sera diminué a 11 % tout en gardant le
taux de O, recommandé. En période des sucres plus chaude, le taux de CO, va monter a 12 % d( a une
meilleure combustion. On aura évité une production de suie.

C'est quoi le probléeme?

19.  Modification de la chambre de combustion 7. Efficacité énergétique a l'eau (moins 75 %),
N . L a la séve (voir tableau de comparaison) ou

L'arrivée des concentrateurs de séve d'érable dans les 8. Mauvaise performance, ou

exploitations d'érabliére a ouvert une grande porte pour 9. Mauvais ratio consommation-production

diminuer les colts d'exploitation et le temps consacré au
bouillage, améliorer la qualité de vie de plusieurs exploi-
tants et permettre I'expansion de plusieurs entreprises.

On est passé du 8 °Brix a 10, puis a 12, 15 et on est
méme a 20 et plus. Et les évaporateurs n'ont presque
pas changé. Des problémes de saveur, de couleur et
d'entartrage sont apparus. Maintenant, on a réduit le
régime des brlleurs et le constat est de se retrouver
avec des chambres de combustion trop grandes pour
I'ajustement actuel de brileurs.

Presque toutes les interventions correctives d'un conseil-
ler consulté se sont soldées par une modification de la

(9alystuie/galsirop), OU

10. Couleur: difficulté a faire 10 a 20 % de AA
et 40 % de A, ou

11. Saveur : défauts constatés, rapport de
classement, ou

12. Régularité: temps de fermeture de la cou-
|ée supérieur a 1,5 minutes, ou

13. Moussage excessif, ou

14. Entartrage excessif, ou

15. Température de la cheminée excédant les
températures recommandées qui varie de
450 °F a 650 °F en fonction de la largeur de
I'évaporateur, ou

16. Une combinaison de ces problemes.




chambre de combustion qui oblige a modifier le foyer. La Section 20 traite de la modification du foyer.

Le travail sur la chambre de combustion consiste a en réduire le volume, en rehaussant le fond de celle-ci
avec de la laine de céramique, méme type de laine utilisée par les fabricants. La distance entre le bas de la
téte du brdleur et le fond de la chambre de combustion se situe entre 6 et 10 pouces pour des concentra-
tions de la solution entrante variant de 16 a 8 °Brix. Une plus grande concentration demande une diminution
du débit d'huile qui entraine une réduction de la distance du bas de la téte au fond de la chambre.

Pour arriver a cette distance, le travail se fait progressivement, c'est-a-dire, on commence a faire un premier
rehaussement avec une natte de laine de 1 pouce. Ce travail
prend environ une demi-heure, donc faisable facilement en
saison de production. Aprés on vérifie I'efficacité énergétique a
la seve, la performance et le ratio consommation-production.

Plat | Plat | Plat | Plis

\ Si I'objectif n'est pas atteint, on rehausse une deuxiéme fois et
/ ainsi de suite tout en ne dépassant pas les indications de la

O: o J ) Figure 29.
* / Pratiquement, la premiére étape est de soulever la laine exis-
Figure 29 lllustration de la distance entre le tante en la roulant vers l'arriére. Couper la ou les bandes de la
bas de la téte du brileur et le fond de la nouvelle laine nécessaires a recouvrir le fond. La laine recom-
chambre de combustion mandée est le n° 8 qui est plus résistante et isolante. La laine

est placée mais pas écrasée. On ramene la bande d'origine en
s'assurant qu'il n'y a pas de bosses et creux formés qui créeraient une turbulence problématique.

Dans les évaporateurs dont le foyer n'a pas la pente ascendante de la chambre vers l'arriére, la création
d'une telle pente pourra étre considérée. La premiére partie de la pente qui est sous les pannes a fond plat
fait essentiellement partie de la chambre a combustion. La Figure 30 de la Section 20 a la page 53 traite
de la modification du foyer. Plus cette montée sera relevée, plus on pourra baisser le brlleur pour avoir une
bonne compression des gaz dans la chambre. Lors de l'installation de la laine, on s'assure de créer un pas-
sage aérodynamique dans le cassé de pente.

Une nouvelle calibration des buses accompagnée de I'ajustement du brlleur et de test de combustion, se
fait aprés une réduction de la chambre de combustion. Le tout est intimement lié. Aprés, il faut prévoir un
test d'efficacité a I'eau pure absolument qui deviendra la nouvelle référence. Si c'est dans le temps des su-
cres et que c'est impossible, on le retardera aprés les sucres. Par contre, un test d'efficacité a la séve est
nécessaire, de méme que le calcul de la performance et du ratio consommation-production. On pourra ainsi
quantifier I'amélioration du systéme d'évaporation.

Il serait prudent de faire part au fabricant des modifications a entreprendre pour ne pas compromettre la
garantie fournie et pour profiter de son expertise.
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20. Modification du foyer

Comme on l'a dit précédemment, la modification du
foyer est normalement initiée par celle de la chambre
de combustion. Le foyer est la partie, sous les pannes
a rayons, qui laisse passer les gaz de la chambre de
combustion chargés de chaleur vers la cheminée. On
peut méme dire que les parties avant des rayons est
aussi exposé a la chaleur de radiation de la flamme du
brlleur. Lorsqu'on parle de cette zone, on parle de
dégagement des plis. La qualité d'un foyer est sa ca-
pacité a permettre le maximum d'échange de chaleur
entre les gaz et les pannes a plis. Du méme coup, la
perte de chaleur par la cheminée est minimisée.

Par expérience, travailler une chambre et le foyer peut
permettre d'aller chercher 12 a 15 % d'efficacité éner-
gétique supplémentaire.

La Figure 30 illustre un aménagement type d'un foyer
d'évaporateur. La premiére partie est la montée avec
une pente plus ou moins importante. Elle sert de fond

C'est quoi le probleme?

. Efficacité énergétique a I'eau (moins 75 %),
a la séve (voir tableau de comparaison) ou

. Mauvaise performance, ou

. Mauvais ratio consommation-production
(9alysuie/galsirop), OU

. Couleur: difficulté a faire 10 & 20 % de AA
et 40 % de A, ou

. Saveur : défauts constatés, rapport de clas-
sement, ou

. Régularité: temps de fermeture de la cou-
|ée supérieur a 1,5 minutes, ou

. Moussage excessif, ou

. Entartrage excessif, ou

. Température de la cheminée excédant les
températures recommandées qui varie de
450 °F a 650 °F en fonction de la largeur de
I'évaporateur, ou

w N

a la chambre de combustion, qui va permettre de compresser les gaz. On se trouve a fermer la chambre
d'une certaine facon et favoriser I'ajustement a la baisse des brileurs. Contrairement au mur réfractaire ver-

Spécifications du profil du foyer
Dégagement de 33 % des plis (+ 32 po);
distance libre sous le pli de 1/2 po, sur une longueur de + 30 po;
partir la montée de la laine a * le début de la panne a réduit;

hON =

et ce, sur toute largeur du feu;
monter la laine jusqu'aux plis sur une longueur de 10 a 14 po;

oo

au 2/3 du pli (+ 64 po) faire une dépression de 3 po de profondeur sur 6 po de longueur,

créer un point de dépression de 5 a 6 po qui va partir d'un point situé a une distance
égale au diamétre de la cheminé mesurée a partir du centre de la cheminée elle-méme;
avoir une énaisseur minimale de 3 no de laine de céramiaue sur la structure d'acier.

"

D
/
1

2/3 des plis
* 64 po
‘ Bloinln
'r":(;‘l:‘t’ a 33 % des plis 102 D
\ * 32 po 30 po 6 po 14po |
¢ Y & ey / N -
Dégage- 1/2 po 3 poy N = ; -
olis N
laine céra- = 526 po ‘
mique_ ~

Figure 30 lllustration d'un modéle d'aménagement de la chambre de combustion et du foyer d'un évapo-

rateur a I'huile

tical que I'on retrouve entre la chambre de combustion et le foyer. Plusieurs essais ont montré que, malgré
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une performance adéquate, I'on ne peut aller au-dela d'une efficacité énergétique de 60 % avec ce mur ré-
fractaire. En plus il provoque un retour de flamme qui déstabilise la forme de la flamme et crée I'expansion
des gaz. Cette expansion crée a son tour des points de chaleur sous les pannes plates et de I'entartrage
dans ces derniéres.

Le « dégagement des plis », ainsi formé, est la partie des plis qui est vis-a-vis de la pente de la montée. On
exprime le dégagement en % de la longueur totale de la panne a plis. Cette valeur se situe autour de 32 %
et dépend d'une analyse du comportement de I'évaporateur. Par exemple, un évaporateur ou le taux d'éva-
poration est inférieur a 1,5 gal/heure/pi ca, on peut descendre jusqu'a 32 %, soit environ 40 pouces Moins
d'huile fait diminuer le dégagement. En relevant la montée, la chambre de combustion s'en trouve rapetis-
sée pour que la flamme compresse ses gaz dans cette derniére. Un autre indice de dégagement est la
concentration de la solution entrante. Seulement a titre indicatif, pour une concentration de 12 a 13 °Brix, le
dégagement peut jouer autour de 42 %, et pour 16 a 18 °Brix, le dégagement peut se retrouver autours de
33 %.

Si les plis ont tendance a s'entartrer, on va aussi diminuer le dégagement, ce qui aura pour effet d'exposer
le moins de plis a la chaleur du braleur. On aura a réajuster le brlleur pour ne pas créer de points de cha-
leur dans la panne a plis. La figure 24 illustre un aménagement de foyer typique d'un évaporateur a I'huile.
L'encadré bleu de la méme figure donne les spécifications du profil du foyer.

Dans le modéle de la Figure 30, passés la zone de dégagement des plis, apres le tiers de la panne, deux
rehaussements et autant de dépressions créent une turbulence qui ralentit le passage des gaz de combus-
tion. Ce faisant, le temps pour les échanges de chaleur avec la panne a plis augmente, ce qui permet d'utili-
ser une plus grande partie de I'énergie fournie. Résultats, I'efficacité énergétique est améliorée et la tempé-
rature des gaz de combustion dans la cheminée s'en trouve diminuée. Des essais ont fait descendre la
température des gaz dans la cheminée de 50 °F par chicane nouvellement installée. Evidemment, il faut
assez de chaleur fournie et assez de tire dans la cheminée pour créer une vitesse des gaz suffisante pour
créer et entretenir cette turbulence. Ainsi, on s'assure qu'il y a ébullition sur toute la longueur de la panne
jusqu'a la cheminée. Les chicanes permettent de maintenir une énergie suffisante sous la panne a plis lors-
que I'on diminue le régime des brileurs.

Ce qui nous améne a la conception des pannes a plis qui sont normale-
ment composées de 3 sections, donc de 2 séparations qui obligent un
retour complets pour passer a travers de la panne a rayons. Ce qui
oblige le passage de la solution dans la zone dégagée des plis donc
zone exposée a plus de chaleur. Ce qui est moins recommandables
lorsqu'on concentre plus et que I'on a un probléme d'entartrage et de
couleur. L'idéal serait une panne a plis a 2 sections (Figure 8 page 12)
avec l'entrée de la solutions dans la partie a plis dégagés et un retour
pour, par aprés, transférer dans les pannes plates. Cette conception de
la panne a plis, trop peu utilisée, a un effet d'amélioration sur la vitesse
d'écoulement, I'entartrage, la régularité et la caramélisation.

Figure 31 Profilage d'un évaporateur
fait maison

Le modele de la Figure 30 ne s'applique pas a tous les évaporateurs.
est un modeéle qui a fait ses preuves dans bien des cas. Il demande a
étre adapté.

La modification de foyer est un travail d'environ 45 minutes si on n'a pas a toucher la structure métallique.
Donc on peut le faire en saison. Un truc pour déplacer la panne a plis consiste a placer des bouts de tuyaux
ABS sous la panne. On peut le déplacer comme sur des roulettes. Certaines modifications ont demandé de
travailler la structure pour refaire ou tout simplement faire le profil du foyer désiré (Figure 31), ce qui de-
mande plus de travail. Mais ceci démontre que tout est possible pour régler un probléme.
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21. Taux d'évaporation des pannes a plis et
des pannes a fond plat / C'est quoi le probleme? \
1. Efficacité énergétique a I'eau (moins 75 %),

_ L, a la seve (voir tableau de comparaison) ou
Tous les ajustements d'un évaporateur permettent 2. Mauvaise performance, ou
un passage de la solution plus ou moins rapide 3. Mauvais ratio consommation-production
dans les différentes sections des pannes a plis et (9alustuie/galsiop), OU
pannes a fond plat. La chaleur qui se retrouve sous 4. Couleur: difficulté a faire 10 a 20 % de AA et
les pannes initie le mouvement de la solution par le 40 % de A ou
phénoméne d'évaporation et le maintient. Le dépla- 5. Saveur : défauts constatés, rapport de clas-
cement de la solution vers la sortie est fonction de sement. ou
la quantité d'eau évaporée. On arrive a la notion de 6. Régular,ité: temps de fermeture de la coulée
taux d'évaporation qui se définit comme étant la supérieur a 1,5 minutes, ou
quantité d'eau évaporée en une heure (en gal- 7. Moussage ex,cessif ou '
lons/heure) par unité de surface de panne exposée 8. Entartrage excessif’ ou
a la chaleur (en pied carre). wne combinaison de ces problémes.

On a deux types de pannes: une a plis qui a une
trés grande surface (déployée) exposée a la chaleur
et une a fond plat avec surface de petite dimension.
Chacune a sa fonction: les plis pour principalement
évaporer la plus grande quantité d'eau et le plat pour développer en grande partie le go(t caractéristique du
sirop d'érable par des réactions chimiques comme celle de Maillard. Le secret est de garder, autant que
faire se peut, a chacune, sa fonction. Comment on fait ¢ca?

211 Taux d'évaporation recommandés

Un taux trés bas d'évaporation sur le plat, comme on voit souvent, entre 0,75 et 1,00 gal/h/pi ca donne un
Brix de transfert plis-plat élevé et on sait que I'entartrage est fonction du taux d'évaporation sur le plat. On
recommande les taux suivants :
e surleplat: un minimum de 1,5 gal/h/pi ca
(on devrait viser 2,0 gal/h/pi ca en sachant qu'on peut atteindre
un 4 gal/h/pi ca dans certains cas bien spéciaux);
e surlepli: de 0,45 a 0,55 maximum gal/h/pi ca

Contrairement aux anciens messages « de pas trop bouillir en avant, pour ne pas brdler les sucres », ¢a
prend un bon taux d'évaporation sur le plat.

Pour monter le taux sur le plat, il faut travailler sur la source d'énergie et sa répartition sous les pannes.
Pour ce, on pense a avancer la chaleur, reculer la téte du braleur; modifier chambre, travailler le foyer, bien
gérer le bouillage. (voir les sections avant et aprés qui traitent tous ces sujets)

21.2 Procédure

La procédure pour déterminer le taux d'évaporation se décline en trois étapes principales :
e calculer la surface des pannes exposée a la solution et a la chaleur simultanément;

e calculer le volume d'eau évaporée sur la section a plis et sur la section a fond plat;

e calculer le taux proprement dit.
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21.2.1 Calcul de la surface exposée

La surface ou aire (A) nécessaire pour calculer le taux d'évaporation est celle qui exposée a la fois a la solu-
tion d'un c6té et a la fois a la chaleur. L'unité de mesure retenue dans ce document est le pied carré (pi ca).

Pour les pannes a fond plat I'équation de calcul est :

APIat = LongPIat X LargPIat X NbPannes-pIat

Apjat : aire ou surface totale des pannes a fond plat (pi ca)

Longpiat : Longueur d'une panne plate (pi)

Largpt : Largeur d'une panne plate (pi)

Nbpannes-piat : Nombre de pannes a fond plat (en supposant qu'elles sont d'égales dimensions)

Pour la panne a plis, et en se référant a la Figure 32 nous avons besoin de 2 équations pour calculer les
surfaces : une pour les plis droits et une pour les plis Iégérement ouverts.

A plis légérement

A plis droits ouverts

E = espace entre les plis
F =largeur du fond du pli

coté

Ppiic= profondeur
des plis (po)

coté = Lar‘gp;? 1 pi) : AC_EE AC_EE E

Figure 32 lllustration de pannes a plis droits et a plis légérement ouverts

Panne a plis droits :

Apiis = Longpiis X ( Largpanne-piis + Nbpiis X Ppiis) + Nbpiis X Profpiis X F
6 72

Panne a plis Iégérement ouverts :

Apiis = Longpiis X{ [ (2 Nbpjis + 1) X F ] + [2 Nbpjis X P'T} + {Nbpjis X P x (Ouvpjis + F)}

12 144
Apiis : Aire ou surface de la panne a plis (pi ca)
Longpiis : Longueur de la panne a plis (pi)

Largpamepiis - Largeur de la panne a plis (pi)
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Nbpiis : Nombre total de plis (compter le nombre de trous formés par les plis)

Ppiis : Profondeur des plis (po)

F : Largeur du fond du pli et du dessus du pli (po)
P : Mesure du cbté incliné du pli (po)

Ouvpiis : Largeur de l'ouverture du pli (po)

Les formules utilisées assument que les deux coétés, les parties horizontales, sont aussi exposés a la
flamme et a la solution. Si ce n'est pas le cas, il faudra modifier les calculs. |l en sera de méme pour toute
différence de I'évaporateur étudié d'avec lillustration de la Figure 32. L'exercice doit refléter la surface ex-
posée a la solution et a la chaleur simultanément. Calculs un peu fastidieux mais qui doivent étre précis.

21.2.2 Calculer le volume d'eau évaporée sur le pli et sur le plat

Le meilleur moyen pour évaluer le volume d'eau évaporé sur le pli et le plat est de le faire en saison des
sucres. Lors de la production de sirop, les mesures prises refletent exactement la réalité. La méthode
consiste a mesurer la concentration en Brix de la solution entrante, de celle au transfert plis-plat et a la sor-
tie du sirop. On peut pousser plus loin l'investigation en prenant des points intermédiaires. C'est toujours la
méme méthode. Il faut calculer le débit horaire de la coulée. Avec ces quatre valeurs il est possible de dé-
terminer le volume d'eau a I'heure évaporée sur le plat et celui sur les plis.

Pour s'assurer de bonnes valeurs, il y a des conditions de travail gagnantes :

1. que I'évaporateur est en marche depuis assez longtemps pour couvrir au moins une heure de coulée
stable avant d'entreprendre la prise de données;

2. que la coulée soit la plus continue possible ou tout au moins avoir un temps de fermeture inférieur a
1,5 minute;

3. que la température entre I'ouverture et la fermeture de la coulée ne dépasse pas 0,5 °F;

4. que le sirop produit durant le test a une concentration le plus prés possible de 66 °Brix sans jamais
dépasser 66,5 °Brix;

5. que I'environnement ambiant de I'évaporateur soit stable et comparable aux conditions habituelles
de coulée;

6. que pour avoir des données plus fiables, répéter, durant 3 a 5 journées
d'une méme période, la prise de données et en faire une moyenne
(moins de risque d'obtenir des écarts inexplicables;

7. l'échantillon de la solution entrante doit étre pris a I'entrée de la flotte au

lieu du réservoir, parce que la solution n'est pas homogéne dans le ré-
servoir, sans parler de I'eau de désucrage retournée au réservoir de
concentré qui change la teneur en sucre. Si on est obligé de prendre
I'échantillon au réservoir, on utilisera un tuyau 5/16 assez long pour aller
chercher la solution tout prés de la sortie du réservoir qui est la plus re-
présentative de celle qui s'en va a I'évaporateur.
Comment on fait? Avant de descendre le tuyau, on place le pouce a une
extrémité et on descend l'autre extrémité prés de la sortie; on leve le
pouce et la solution entre a l'autre bout; on remet le pouce lorsqu'on a la
quantité suffisante et on retire le tuyau du réservoir avec un échantillon
acceptable;

8. On déconseille aussi la prise de mesure au concentrateur, parce que le concentrateur ne conserve
pas toujours son ajustement;

9. Pour I'échantillon au transfert plis-plat, elle se prend directement dans la boite de la flotte de trans-
fert tout prés de l'arrivée de la solution. Et s'il n'a pas de flotte, on va chercher I'échantillon directe-
ment dans le raccord de transfert avec un échantillonneur muni d'un tuyau assez long pour le besoin
(poire avec un bout de 5/16 de longueur appropriée (Figure 33).

Figure 33 Echantillonneur de
solution dans évaporateur
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Voici les étapes de calcul :

z

Etape 1.

Etape 2.

1.

2.

La prise des mesures :

calculer le débit horaire de la coulée : volume connu en gallon divisé par le temps de remplis-
sage en heure, (gal/h);

Pour les échantillons de solution et de sirop, prendre une série (entrée, transfert et au sirop) au
début de la coulée, en s'assurant que toutes les prises d'échantillon soient prises au début de la
coulée pour avoir une uniformité dans la méthode; (méme si ce n'est pas nécessaire, on pourrait
en prendre une autre a l'intermédiaire et une 3° a la fin de la coulée pour voir les écarts dus a
I'effet de vague des flottes; si on en prend 3, on en fera la moyenne des 3);

il est important de toujours garder la méme séquence des mesures;

mesurer la concentration de chaque échantillon en brix, avec un réfractométre calibré;

faire la moyenne des valeurs de Brix pour I'entrée, pour le transfert et pour le sirop; ce sont ces
valeurs qui vont servir dans le calcul du volume;

répéter un minimum de 3 fois (9 mesures en tout) et I'idéal étant de 5 reprises (15 mesures).

Calcul de volume sur les plis et sur les plats

Le Débit de la solution d'entrée dans I'évaporateur a la concentration mesurée :

DébSéve = DébSirop X I:Déb—séve (gal/h)

Le facteur de calcul pour transformer le débit de sirop en débit solution entrante, Fpgp.seve, €St dé-
terminé en fonction de la concentration du sirop sortant (Bsip) €t de la concentration de la solution
entrante (Bseave). Le Tableau 14 donne ce facteur.

Tableau 14 Facteur de multiplication (FDéb_séve) pour calculer le quantité total de solution entrante dans I'évaporateur

Solution Fpéb-seve
entrante Concentration du sirop produit
°Brix 66 °Brix 67 °Brix 68 °Brix

2 43,3800 44,2401 45,1095
2,5 34,6387 35,3255 36,0197
3 28,8085 29,3797 29,9571
4 21,5362 21,9631 22,3948
5 17,1512 17,4912 17,8350
6 14,2368 14,5191 14,8044
7 12,1543 12,3953 12,6389
8 10,5938 10,8038 11,0161
9 9,3794 9,5654 9,7534
10 8,4074 8,5741 8,7426
12 6,9507 7,0885 7,2278
13 6,3904 6,5171 6,6452
14 5,9098 6,0270 6,1454
15 5,4940 5,6029 5,7130
16 5,1298 5,2315 5,3343
17 4,8082 4,9035 4,9999
18 4,5225 4,6121 4,7028
19 4,2670 4,3516 4,4371

20 4,0372 41172 4,1981

21 3,8290 3,9049 3,9817
22 3,6399 3,7121 3,7850
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e Le Débit de la solution de transfert plis-plat
Débrranst piis-plat = D€Dsirop X Fpeb-transt-piis-piat (gal/h)
Tout comme précédemment, il faut le facteur Fpep-transt.riis-piat S€ retrouve dans le Tableau 15.
e calcul des volumes évaporés a partir des débits aux 3 différents points

Le volume évaporé sur les plis (Voleyap-piis) €St la différence entre ce qui entre (Débse,) et ce qui se transfére
au plat (Débrranst piis-plat)- L'€quation est :

VOIEvap-pIis = I:)ébSéve = I:)ébTransf Plis-plat (gth)

Tableau 15 Facteur de multiplication (FDéb-transf.P|is_p|at) pour calculer la quantité total de solution qui transfert
des plis vers le plat dans I'évaporateur

Solution FDéb-transf-PIis-pIat
traorlBsferee Concentration du sirop produit
rx 66 °Brix 67 °Brix 68 °Brix
0,35 2,1661 2,2091 2,2525
0,36 2,0969 2,1384 2,1805
0,37 2,0314 2,0717 2,1124
0,38 1,9695 2,0085 2,0480
0,39 1,9107 1,9485 1,9868
0,4 1,8548 1,8916 1,9288
0,41 1,8016 1,8374 1,8735
0,42 1,7511 1,7858 1,8209
0,43 1,7029 1,7366 1,7708
0,44 1,6568 1,6897 1,7229
0,45 1,6129 1,6449 1,6772
0,46 1,5709 1,6021 1,6335
0,47 1,56307 1,56610 1,6917
0,48 1,4921 1,56217 1,5516
0,49 1,4552 1,4841 1,5133
0,5 1,4198 1,4479 1,4764
0,51 1,3856 1,4131 1,4409
0,52 1,3530 1,3798 1,4069
0,53 1,3215 1,3477 1,3742
0,54 1,2911 1,3167 1,3426
0,55 1,2620 1,2870 1,3123

Le volume évaporé sur le plat (Volgvap-piat) €St la différence entre ce qui se transfere sur le plat (Débrranst piis-
olat) €t ce qui sort en sirop (Débsirp). L'€équation est :

VOIEvap-pIat = I:)ébTransfPlis-plat = I:)ébSirop (gth)

21.2.3 Le calcul du taux d'évaporation sur les plis et sur le plat

Le taux d'évaporation sur le pli (Vapepis) est le volume évaporé sur le pli (Volgyap-pis) divisé par la surface ex-
posée a la chaleur et a la solution (Apys) :

Vappiis = Volgvap-piis + Apiis (gal/h/pi ca)
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Le taux d'évaporation sur le plat (Vapeiat) est le volume évaporé sur le plat (Volgyap-piat) divisé par la surface
exposée a la chaleur et a la solution (Apja) :

Vappiat =  VOlgvap-plat *  Apiat (gal/h/pi ca)

22. Le patron de bouillage et la forme des bulles

Le patron de bouillage est formé de la séquence d'apparition / C'est quoi le probleme? \
des points d'ébullition dans les pannes. C'est aussi une indi- 1. Efficacité énergétique a l'eau

cation que les points les plus chauds initient les premiers sec- (moins 75 %), a la séve (voir ta-
teurs d'ébullition. bleau de comparaison) ou

2. Mauvais ratio consommation-
Un bon moment pour évaluer le vrai patron d'ébullition est lors production (galystuie/galsirop), OU
de I'évaluation de l'efficacité énergétique de I'évaporateur a 3. Couleur: difficulté a faire 10 a
I'eau potable. Une fois le test terminé, le brileur est fermé. On 20 % de AA et 40 % de A, ou
attend le refroidissement partiel durant environ 5 minutes. On 4. Saveur : défauts constatés, rap-
repart I'évaporateur et on observe. Comme l'eau est encore port de classement, ou
chaude, I'ébullition va repartir plus vite et on s'assure de ne 5. Régularité: temps de fermeture de
pas manqué d'observation. Si on le faisait au début, comme la coulée supérieur a 1,5 minutes,
c'est vraiment plus long a bouillir, il y a risque de manquer les ou
premiéres bulles. 6. Moussage excessif, ou

7. Entartrage excessif, ou

dans toutes les pannes plates dans un temps de 30 a 90 se- mes
condes. La séquence recherchée commence dans le 3° car-
reau, puis s'étend de chaque c6té au 4° et 2° carreau presque
en méme temps et finit dans le 1° carreau (finition) (Figure
34).

Le but visé est l'apparition de petits bouillons volcaniques (Une combinaison de ces proble-

Pour permettre au producteur de faire ses propres observations, il ne le fera pas avec I'eau mais bien avec
du sirop, lorsqu'il change ses pannes. C'est une condition propice pour I'observation du patron d'ébullition.
Par contre, le temps doit se situer autour de 30 sec avec un maximum de 60. L'apparition est plus rapide a
cause de la présence du sucre. Pour s'assurer de bonnes observations et éviter que la solution ne refroi-
disse trop, il est important de faire le changement de panne rapidement (5 minutes).

On recherche des petites bulles, le plus serrées possibles, a la grandeur méme dans le 1* carreau en avant
ou c'est plus difficile. Il faut que ¢a bouille presque égal dans les 2 (ou 3) plats avec trés peu de différentiel,
ce qui va permettre un écoulement plus régulier. Du
méme coup, la solution au transfert plis-plat va perdre

Ordre d'arrivée des points d'ébullition: 1, 2, 3, 4, 1, 2 et méme 3 °Brix.
Entrele 1 etle 4 : 30 a 90 sec (a l'eau pure)
30 sec et max de 60 (au sirop) Si la chaleur est mal répartie sous le plat et qu'elle est

plus intense dans ou prés de la panne a réduit, le phé-
noméne de grosse coulée (en batch) va se produire. Et
le résultat est que le sirop prét qui attend pour sortir
413|1]2 continue a cuire, a brunir et a caraméliser.

Des bouillons laches aux 8 pouces n'est pas un signe
de chaleur adéquate. Il faut rechercher des petits
points d'ébullition « petit volcan ». Plus c'est proche et
Figure 34 lllustration du patron de bouillage sur le plat concentré, plus la flamme est chaude.
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Le positionnement de la flamme, sa forme et l'intensité de la chaleur sont des points a ajuster. Un bon ajus-
teur va observer et utiliser le patron de bouillage et la forme des bulles pour parfaire son ajustement.

Pour les plis, ce n'est pas nécessaire que ¢a bouille a gros bouillons prés de la cheminée.

23. Pratique de bouillage
/ C'est quoi le probléme?

1. Couleur: difficulté a faire 10 a 20 % de AA et
La pratique de bouillage difféere dans la journée et 40 % de A, ou
dans la saison. Elle dépend de la qualité de la 2. Saveur : défauts constatés, rapport de clas-
séve, de sa concentration et sa température d'en- sement, ou
trée dans I'évaporateur. La répartition de la cha- 3. Régularité: temps de fermeture de la coulée
leur sous les pannes élabore un patron d'ébulli- supérieur a 1,5 minutes, ou
tion et un taux d'évaporation qui lui sont propres 4. Moussage excessif, ou
et que I'on veut optimum. Adapter I'épaisseur de 5. Entartrage excessif, ou
bouillage et contréler le moussage font partie

: { ] 6. Une combinaison de ces problemes.
d'une bonne gestion de l'opérateur de I'évapora- K
teur.

23.1  Gérer la qualité de la séve d'érable

Lorsque I'on parle de qualité, on parle de taux de contamination ou d'apparition de composés de fin de sai-
son comme ceux donnant le godt de bourgeon. La qualité de la séve d'érable change durant la saison des
sucres. Il faut apprendre a composer avec les problémes de sucre inverti et de golt de bourgeon.

23.1.1 Les sucres invertis

Le travail des bactéries et des levures sur la séve transforme le saccharose, principal sucre de la séve, en
parts égales en glucose et fructose pour produire des sucres invertis. Ces derniers sont plus sensibles a la
caramélisation que le saccharose. Pour essayer de prédire si on fera un sirop foncé et caramélisé, il faut
déterminer le taux d'inversion du sirop. Pour cela, il s'agit de déterminer le taux de glucose dans le sirop
avec un appareil appelé « glucométre » ou « moniteur de glycémie » qui se vend en pharmacie. La métho-
dologie d'utilisation se retrouve dans le Cahier de transfert technologique acéricole (CTTA) du Centre
ACER, a la section 10.0, rubrique 100. La marque de l'appareil référé dans le CTTA, le Accu-Chek, n'est
plus disponible.

L'info-fiche acéricole du Centre ACER, Diagnostic de la qualité de la séve d'érable - Utilisation du glucome-
tre fait référence a quelques appareils de différents fabricants. Le Accu-Chek Aviva est en mesure de lire
des concentrations inférieures a la valeur limite de glucose de 1 mmol/L établie pour la séve. Les Ascendia-
Contour et Accu-Chek Compact-Plus utilisés par certains producteurs, fonctionnent trés bien. En haut de 1
mmol/L, le sirop produit est généralement de couleur plus foncée et aura tendance a présenter une saveur
de sucre brulé.

Le principe d'utilisation demande que, lorsque la température extérieure augmente, on commence a prendre
des mesures de glucose. Suivre I'évolution des valeurs permet de qualifier la séve comme étant plus ou
moins dégradée. Les valeurs mesurées de ce suivi sont plus significatives lorsque la séve est a la méme
concentration. En effet, pour un méme taux de glucose, une séve a 1,5 °Brix peut doubler son pourcentage
de sucre inverti par rapport a celle a 3 °Brix. Plus de glucose signifie plus de sucre inverti et plus de possibi-
lités de braler les sucres.
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Malheureusement, il n'y a pas de charte récente de correspondance entre la concentration de la séve, le
taux de glucose et le pourcentage de sucre inverti. Avec ce dernier, on pourrait prévoir des actions a entre-
prendre pour diminuer ses effets.

Lorsque les signes comme l'augmentation significative de glucose arrivent, il faut prendre les moyens pour
diminuer ses effets et développer des flaveurs de caramel plus aromatiques et des golts moins brdlés.
Chaque évaporateur a une limite de glucose qu'il faut établir préalablement. Etant donné la sensibilité du
sucre inverti a la chaleur, I'action doit se porter sur la quantité de chaleur fournie, sur I'écoulement de la so-
lution dans la panne a plis et sur la concentration et la température de la solution entrante.

Pour travailler sur ces trois tableaux, les actions a entreprendre sont :

e augementer le degré Brix de la solution permet a la solution de demeurer moins longtemps dans la
panne a plis;

e monter le niveau de la solution permet d'accélérer la vitesse de passage dans la panne a plis en.
L'effet de la hauteur d'eau permet, par l'action de la gravité, de diminuer le temps de passage de la
solution qui sera exposée moins longtemps a la chaleur;

e enfin réduire la chaleur sous la panne en diminuant la pression du brileur de 10 a 15 % va aussi
contribuer a diminuer la surchauffe;

e diminuer la température de la solution entrante lors que le taux de sucre inverti commence a monter
Plus la concentration de la solution entrante et la hauteur de bouillage augmente, plus I'écoulement et la
fluidité de la solution s'améliorent. Ainsi, le probléme de brllage des sucres est en partie réglé, en autant
que la force du braleur est réduite en conséquence. |l faut jouer sur les 3 tableaux. On est en mode modula-
tion. Avant de vouloir controler les sucres invertis, il important d'avoir un évaporateur qui fonctionne correc-
tement en temps normal.

Le pourcentage de sucre inverti n'est pas la seule cause a la production de caramélisation. Le test au glu-
comeétre peut indiquer un niveau bas de sucre inverti, et pourtant produire un sirop foncé et caramélisé. Que
se passe-t-il? Le manque de contréle du gonflement réduit I'écoulement, ce qui favorise la production de
sirop caramelisé. Un autre point qui entre en jeu est la contamination de la seve par les bactéries entre en
jeu. En effet, les bactéries créent des polysaccharides, un enchevétrement de chaines de sucre, qui font
augmenter la viscosité. Une plus grande viscosité ralentit la vitesse d'avancement et de sortie, ce qui favo-
rise la surchauffe de la solution. Le sirop filant est la résultante extréme de cette situation. Le degré de
contamination est lié avec la qualité des installations du systéme de collecte, avec I'avancement dans la
saison. Les fagons de diminuer I'effet de la contamination demeurent les mémes qu'utilisées pour les sucres
invertis expliquées plus haut.

23.1.2 Le golt de bourgeon

Le godt de bourgeon se développe avec le réchauffement de la température qui améne I'arbre a modifier la
séve. Les composés ainsi formés et présents dans la séve sont la pour rester. Il faut donc développer une
stratégie pour ne pas accentuer le golt de bourgeon par le traitement a la chaleur, mais de la masquer avec
une caramélisation développée avec la chaleur appropriée. Les ardbmes de caramélisation de base sont
initiés dans les plis, tout en s'assurant de ne pas les brller, ce qui est fréquent. Le sirop est moins amer.
Etant moins amer, rendu dans les pannes plates, au lieu de renforcer I'amertume, on crée des arbmes
beaucoup plus doux qui masquent le bourgeon.

La premiére recommandation est de bouillir plus épais sur le pli (de 2 2 a 3 /2 po) selon le taux de concen-
tration pouvant varier de 12 a 15 °Brix. Le but est de favoriser I'écoulement et permettre la caramélisation.
Bouillir plus épais stabilise I'écoulement, empéche les temps d'arrét favorables a la surchauffe et développe
la caramélisation.

Pour éviter de souligner le mauvais godt, l'intensité d'énergie va étre réduite par la baisse du débit d'huile
qui, lui, va étre réduit par la réduction de la pression de 10 a 15 %. La saison est déja avancée et la pres-
sion est déja réduite de 10 a 15 % pour contrdler la couleur et la caramélisation, et ce, sans réajustement
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du brdleur. Une autre réduction va demander d'intervenir sur le brleur pour aller chercher une bonne effi-
cacité de combustion. Il y a méme des producteurs qui s'achéte un deuxiéme canon usagé, et le font cali-
brer pour la 2° réduction de pression. Lorsque les premiers indices de got de bourgeon arrivent, il change
le canon et ne sont pas obligés de demander I'aide de techniciens en pleine saison.

Il faut étre conscient que cette fagcon de faire n'est pas infaillible, mais elle vaut la peine de la mettre en pra-
tique.

23.2 Gérer la concentration et la température de la solution entrante

Un des problémes principaux du systéme d'évaporation est la concentration de plus en plus importante de
la solution entrante. Et I'augmentation de sa température amplifie les problémes. Il y a danger de brller les
sucres dans la panne a plis. Comme les sucres qui brilent sont emprisonnés dans la pierre a sucre, I'entre-
tien de la panne est essentiel. Alors que la technologie des évaporateurs ne s'y est pas adaptée. Avec le
parc d'évaporateurs déja en place, il n'est pas réaliste de penser changer ces derniers et d’occasionner des
dépenses non rentables.

Est-il possible de jouer sur la concentration a la baisse et sur la température pour éliminer ou réduire de
facon appréciable les problémes d'entartrage excessif, de saveur et de couleur? Est-ce possible du méme
coup de garder les avantages de performances, d'économie d'énergie et de temps, d'efficacité énergétique
et de possible expansion de I'exploitation?

La réponse est « OUIl », c'est possible de s'attaquer a la source de plusieurs probléemes. On peut arriver a
baisser le degré Brix de la solution et travailler sur la température. Mais ceci doit absolument s'accompa-
gner d'une calibration de la chambre de combustion si nécessaire, d'un ajustement adéquat des brileurs,
d'une gestion adaptée de I'évaporateur et d'un entretien adéquat. Ces derniers points font tous I'objet de
recommandation dans ce texte.

Pour travailler sur la concentration, par essai et erreur, il faut la descendre le plus possible. C'est ce qui va
aider grandement a déplacer la caramélisation de la séve vers les pannes plates et diminuer le Brix de
transfert plis-plat. Automatiquement, on aura moins d'entartrage et de brunissement de la solution dans les
plis.

La gestion de la température va vers une réduction et une recommandation en fonction de la concentration
de la solution entrante, deux facteurs inter reliés. On recommande :
- lorsque la séve est bonne :
la température pourrait varier de 140 a 160 °F pour des concentrations de 16 a 8 °Brix;
- lorsque la séve se dégrade :
la température pourrait varier de 120 a 140 °F pour des concentrations de 16 a 8 °Brix.

Le moyen développé par l'industrie pour préchauffer la séve est un systéme de récupération de chaleur
nommeé « préchauffeur ». Il existe 2 principes. Le premier est placé dans le ddme a vapeur et récupére la
chaleur de cette derniére. Le deuxiéme principe est un systéme placé dans la souche de la cheminée et
récupere la chaleur des gaz de cheminée.

Le préchauffeur dans le déme de I'évaporateur a plus de flexibilité. La température peut varier en fonction
de l'ouverture ou la fermeture des trappes installées sur les cheminées d'évacuation de la vapeur. On ferme
les trappes et la température monte.

Malheureusement le préchauffeur dans la souche de la cheminée ne permet aucun contrble de la tempéra-

ture. Elle est tributaire du débit de la séve, du brileur, de la chambre de combustion, du foyer et de leurs
ajustements. Et ces ajustements ne tiennent pas compte du préchauffeur.
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Le probléme lié a I'expansion des érabliéres, qui remet en cause la capacité de I'évaporateur actuel, passe-
ra probablement par I'achat d'un nouvel évaporateur. La planification de I'achat devra tenir compte des nou-
velles réalités de l'exploitation. Il ne sera pas étrange de voir les pannes a plis réduire de longueur et le
nombre de pannes plates augmenter. Un conseiller technique indépendant aidera a monter votre devis de
besoins et a évaluer les offres des fabricants.

23.3 Gérer la hauteur de solution

Aprés avoir ajusté le brlleur convenablement, on se retrouve normalement avec plus de chaleur sous le
plat et un peu moins sous le pli. Le Brix de la solution n'a peut-étre pas changé beaucoup méme si c'est
souvent le probléeme majeur. Bien gérer la hauteur de solution est un des outils supplémentaires pour amé-
liorer le comportement de I'évaporateur.

En concentrant a 8 °Brix, les opérateurs bouillaient a 1 72 pouces de hauteur. lls sont rendus a 12 et plus, et
ils bouillent encore a 1 %2 po. Comme on a augmenté la concentration, comme on a avancé la chaleur sous
le plat, il faut monter le débit de la coulée, il faut changer la hauteur de bouillage dans le plat comme dans
les plis.

Surle plat : si on concentre a 12 °Brix, la hauteur recommandée est de 2 po;
a 15 °Brix " de 3 po.

Surles plis:  la hauteur recommandée est de 2 po.

En plus d'améliorer I'écoulement, une plus grande hauteur donne une sécurité supplémentaire contre le
retard de fonctionnement des flottes. On a plus de chance qu'il reste de la solution pour éviter de brller la
panne. L'augmentation de la hauteur a aussi un effet sur le moussage comme il en sera question dans la
section suivante.

PRECAUTION : Il faut gérer les niveaux dans le temps. Bouillir épais au début de la journée va retarder et
de beaucoup, le début de la circulation et retarder de fagon importante le début de la coulée. On commence
donc a bouillir plus mince (1 ¥z po) et progressivement on monte a 2 pouces, voire 3 pouces.

Il est intéressant de comprendre que la variation de hauteur combinée a lintensité de chauffe, au taux
d'évaporation, a la performance, a la température de cuisson permet de jouer sur les saveurs.

23.4 Gérer le gonflement

Le gonflement ou moussage, comme décrit a la Section 14 de ce document, est directement lié au taux de
transfert de chaleur, a la concentration et a la composition de la séve d'érable. Lorsqu'il devient excessif,
I'utilisation d'un agent antimoussant devient nécessaire.

En plus des risques de débordement qui représente des pertes non négligeable de sucre, le moussage
contribue a la stagnation de I'écoulement par un effet sur les transferts de pannes. De plus, le fait de bouillir
plus mince amplifie le probléme. Avec le moussage, la hauteur de liquide baisse et un espace vide se crée
dans le transfert. Cette espace laisse entrer la vapeur créant une pression sur la flotte qui retarde a réagir.
Qui dit stagnation dit brunissement et probléme de saveur.

Ce probleme a été réglé par l'industrie qui a modifié l'arrivée du tuyau a la boite. Les fabricants le font arri-

ver dans le fond a la place du cété. Mais pour le matériel déja en place, modifier la boite de transfert peut
peut-étre contribuer, en derniére ligne, a régler un probléme aigu.
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Le manque d'entretien des pannes a plis, boite a flotte, conduites d'amenées de la solution a proximité de
I'évaporateur, préchauffeur, aggrave la contamination et amplifie le probléme de gonflement.

En général, dans la période du sirop:

AA, I'écume est a peine levée dans la panne;

ala fin du A, mousse a moitié des carreaux;

B, rempli de mousse et ¢a prend de I'agent antimoussant.

La Figure 35 illustre deux modéles de type gobelet de distributeur d'antimousse. Si
le moussage est anarchique, ce distributeur risque de mettre trop d'antimousse et
ainsi ajouter un produit dans le sirop pur. Il existe un distributeur qui est uniquement
un bloc de bois d'érable non troué que I'on trempe dans I'antimousse le temps né-
cessaire pour bien I'imbiber. On s'assure qu'il n'y aura pas de surplus tout en étant
trés fonctionnel. Certains producteurs les fabriquent eux-mémes et renouvellent leur
inventaire a chaque année. Ce bloc de bois demande un entretien journalier qui
consiste a le gratter, le faire bouillir une dizaine de minutes pour faire sortir
I'huile et le faire tremper a nouveau 30 minutes dans I'antimousse chauffé a
100 °F. Il faut les changer a chaque année.

23.4.1 Le choix de I'antimousse

L'utilisation de I'antimousse soit liquide, soit granulaire, en tant qu'agents technolo-
gique (ou adjuvants de transformation), est actuellement tolérée par I'ACIA et par
Santé Canada en acériculture. Cette pratique n'est pas véritablement encadrée a
I'heure actuelle dans l'industrie. Un mauvais choix, comme une mauvaise utilisation
peut entrainer une perte de qualité et de valeur. Et on connait des cas. Les résultats
d'un sondage auprés de 400 acériculteurs ont permis de classer les antimousses en
4 groupes :

Figure 35 Deux types
de distributeur d'anti-

. ’ ’ . . ’ Vs . mousse
produits végétaux: huile et graisse végétales (huile de carthame, tournesol,

canola, graisse Crisco;

produits animaux (saindoux ou le lard provenant du porc);

produits alimentaire commerciaux (Atmos 300K, produit liquide jaune clair et le aldo HMS, granules
blancs nommé aussi kascher);

produits contenant des allergénes: huile de soya, produits laitiers, margarine (si utilisés, se confor-
mer a l'obligation de déclaration selon les réglements en vigueur).

Quelques commentaires pouvant guider votre choix :

les produits contant des allergénes; a proscrire;

les produits animaux ne conviennent pas a certaines communautés ethniques; ne sont pas un pro-
duit végétal; a proscrire;

les produits végétaux, quoique utilisables et utilisés, sont généralement fragiles et doivent étre pro-
tégées de l'air, de la lumiere et de la chaleur pour éviter la dégradation; et a conserver au réfrigéra-
teur au plus 6 mois si jamais ouvert, 2 mois si ouvert;

avant usage, un contrdle de qualité de I'huile; recommandé;

les produits alimentaires commerciaux, en plus d'étre efficace, sont faciles d'emploi et peu enclin a
produire des défauts de saveur; recommandé;

les produits biologiques correspondent trés souvent a des huiles pressées a froid; si utilisées, il est
trés important de vérifier qu'elles n'apportent aucun gout étranger;

les huiles biologiques non pressées a froid; recommandé.

Il est important de faire le bon choix.
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23.4.2 Les bonnes pratiques d'utilisation des antimousses en acériculture

1.

2.

3.

Produire une séve d'érable de bonne qualité.
Optimiser les paramétres d'opération de I'évaporateur.

Choisir un produit alimentaire possédant une bonne capacité antimoussante et peu enclin a
produire des défauts de saveur.

Proscrire I'utilisation de produits pouvant causer des réactions allergiques.

Exiger les informations nécessaires sur le produit (instruction d'utilisation, de manutention et
d'entreposage, date de péremption).

Effectuer un contrdle de la qualité du produit avant de I'utiliser en production.

Ajouter I'antimousse uniquement lorsqu'un gonflement a probléme survient (petites quantités a la
fois).

Ne pas altérer le sirop qui est par définition |égale, un produit pur.

Placer le contenant antimousse a un niveau acceptable :
e le placer trop haut garde un niveau de mousse trop élevé qui retarde I'écoulement du si-
rop;
e adapter la hauteur en fonction de I'évolution de la saison;
e un exemple: si on est a la fin de production du sirop A et au début du B, on pourrait pen-
ser contenir la mousse a une hauteur égale a celle de la solution (hauteur de solution de
2 po et une hauteur de mousse de 2 po).

10. Dans les pannes a fond plat :

e pas d'antimousse dans le dernier carreau de finition pour avoir une température le plus
stable possible (probléme: sirop prés de sortir, effet antimousse » baisse de température
» valve ouvre pas P sirop retenu » sirop fonce);

e antimousse dans les autres sections du plat; ajuster la hauteur de I'antimousse en fonc-
tion de la contamination et aussi pour ne pas en avoir besoin dans la section de sortie.

11. Dans les cas de gonflement excessif :

¢ monter I'épaisseur de bouillage (du méme coup, régularise I'écoulement, améliore la sa-
veur et la couleur);

e baisser brilleur, baisser les buses et baisser la pression surtout a la fin de la saison (jus-
qu'a 10 a 15 %) on travaille en méme temps sur la caramélisation du sucre inverti et la
saveur;

e améliorer I'entretien.

24. Lagestion de I'huile no 2 ou mazout / Crest quoi le probléme? \
1. Efficacité énergétique a I'eau (moins 75 %),

L'huile légére n° 2 ou mazout est le combustible a la séve (voir tableau de comparaison) ou

qui a remplacé le bois au niveau des grandes en- 2. Mauvaise performance, ou _

treprises acéricoles pour faciliter et diminuer la 3. Mauvais ratio consommation-production

tache exigée par le chauffage au bois. Cette auto- (9alushuie/galsirop), OU

matisation du chauffage demande quelques atten- Une combinaison de ces problemes et des

tions en ce qui a trait au combustible lui-méme. Le \problemes indirects.




type d'huile appropriée, la conservation de l'intégrité a I'entreposage, les filtres, les fuites sont autant de
points a porter une attention particuliére.

241 Types d'huile

Sur le marché, il y a deux types d'huile la N° 1 et la N° 2 qui peuvent convenir aux brdleurs d'évaporateur :

e ['huile N°1 aussi appelée "Stove", a la particularité d'avoir son point de congélation a - 40 °C. Elle
convient pour les réservoirs extérieurs dans les grands froids d'hiver.

e ['huile N° 2 a son point de gelée qui varie de 0 °C en été et a -18 °C en hiver. Tout au long de I'an-
née, les pétrolieres fond varier leur mélange en fonction des températures et saisons; pour ce, ne
jamais remplir un réservoir avec une huile dont le point de géle est supérieur a - 12 °C;(-18 de préfé-
rence) en d'autres mots ne jamais remplir le réservoir avec une huile No 2 de la saison estivale entre
autres; le -18 °C correspond aux températures qui conviennent au temps des sucres;

e |'ajustement du braleur doit se faire en fonction du type d'huile utilisée; un changement d'huile oblige
un nouvel ajustement;

¢ |e mélange des deux types d'huile est a éviter parce qu’il est trés compliqué a gérer et que c’est dif-
ficile d'obtenir toujours le méme mélange; aussitét que les proportions du mélange changent, ¢a
oblige un nouvel ajustement.

24.2 Le remplissage du réservoir

Il est fortement conseillé d'arréter I'évaporateur pendant le remplissage et une heure aprés. C'est le temps
nécessaire a laisser sédimenter les particules qui ont été mises en suspen-
sion lors le remplissage. Ces sédiments colmatent les filtres et il y en a
méme qui se rendent au brdleur. Voila un probléme rencontré fréquemment.

24.3 L'évaluation de la quantité d'huile dans le réservoir

L'information sur la quantité d'huile restante dans le réservoir peut étre utile
pour vérifier les factures de livraison. Ces mémes informations peuvent étre
nécessaires pour faire le calcul de d'efficacité énergétique annuelle. Cette
derniére va renseigner sur votre utilisation de I'énergie donc de I'huile que
vous avez achetée.

La fagon de faire est relativement simple. L'usage d'une tige insérérée dans
le réservoir permet de mesurer la hauteur de I'huile. Elle ne doit pas étre
faite d'un matériel poreux pour que la ligne de démarcation soit bien définie
et non tout diffuse sur les matériaux. Normalement, chaque réservoir a une
charte d'évaluation, dont on voit un modele a I'Annexe 6, qui fait le lien avec
la hauteur mesurée et la quantité de liquide correspondante.

Figure 36 Pate pour tester la
présence d'eau dans I'huile

24.4 L'eau dans I'huile

Pour savoir s'il y a de I'eau dans le réservoir d'huile, il existe un test facile a réaliser avec un produit en pate
de couleur verte (Figure 36). On étend la pate sur le bout d'une tige et on la descend dans le réservoir jus-
qu'au fond parce que I'eau est plus lourde et se tient au fond. Cette pate réagit avec I'eau et change de cou-
leur.
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En présence d'eau, il faut ajouter un produit, que certain appelle « Conditionneur » vendu normalement par
les détaillants d'huile, selon le mode d'emploi écrit sur le contenant. Les livreurs d'huile contactés ont dit étre
en mesure de faire ce test sur demande. Il est conseillé de se procurer cette pate et de vérifier en début de

saison et a tout autre moment approprié.

Comment prévenir le probléme occasionné par l'eau :

e pour les réservoirs extérieurs, batir un abri, pour empécher le jeu soleil et ombre qui favorise la

condensation;

o lors de l'installation du réservoir, placer le bout ou la sortie se retrouve a environ 2 po plus haut que
l'autre bout; I'eau plus lourde que I'huile se retrouvera a l'autre bout et risque moins d'emprunter le

circuit vers le brileur;

e ne pas garder de réservoir presque vide durant la saison morte, parce que plus propice a la conden-

sation.

24.5 Les filtres a I'huile

Pour éviter que les graines en suspension dans I'huile ne se rendent au brdleur, il est recommandé d'instal-
ler 2 filtres: un au réservoir et un autre au brdleur. Pour I'entretien des filtres voir la Section 25.2.

25. L'entretien de I'évaporateur de séve
d'érable

L'entretien de I'évaporateur de séve d'érable doit
étre réalisé minutieusement. |l garantie le bon
fonctionnement de I'appareil et évite bien des pro-
blémes. On monte la routine d'entretien par une
liste de taches a réaliser soit quotidiennement,
soit périodiquement ou soit, annuellement. Cette
liste affichée dans la salle d'évaporation sert
d'aide mémoire.

Certains travaux d'entretien relévent de l'opéra-
teur et d'autres reléevent de main-d'oeuvre exté-
rieure comme le technicien de brdleur. Dans ce
dernier cas, réserver leur service a l'avance
s'avére un atout pour l'acériculteur. Dans le temps
des sucres, il n'est toujours pas possible d'avoir
les services de I'extérieur au moment précis voulu.
En plus d'attendre, il faut souvent recourir a quel-
qu'un d'autre qui ne connait pas l'entreprise.

Le Tableau 16 donne les entretiens décrits plus

C'est quoi le probléme?
1. Efficacité énergétique a I'eau (moins 75 %),
a la séve (voir tableau de comparaison) ou
Mauvaise performance, ou
Mauvais ratio consommation-production
(gaIUSHuiIe/gaISirop), ou
4. Couleur: difficulté a faire 10 & 20 % de AA
et 40 % de A, ou
5. Saveur : défauts constatés, rapport de
classement, ou
6. Régularité: temps de fermeture de la cou-
|ée supérieur a 1,5 minutes, ou
Moussage excessif, ou
Entartrage excessif, ou
Température de la cheminée excédant les
températures recommandées qui varie de
450 °F a 650 °F en fonction de la largeur
de I'évaporateur, ou
10. Une combinaison de ces problemes.

wnN

© N

bas. Pour compléter le compléter, il est important de vous reporter aux instructions du fabricant en ce qui a

trait aux différentes recommandations d'entretien
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Tableau16 Liste des travaux d'entretien sur un évaporateur

TRAVAUX D'ENTRETIEN SUR UN EVAPORATEUR

Période Equipement Entretien Détail
Le braleur Nettoyer ailettes de Ia téte A vérifier aux chgngements pannes plates et
nettoyer au besoin
Panne a fond plat Détartrer Changement de pannes rapide (5 a 10 min.)
Aseptisation de la solution A la fin de la journée
Nettoyage de la partie supé- | A |5 fin 4o Ia journée
rieure (5 a 6 pouces)
P s oli Les cas de peu ou pas d'entartrage (a partir
Journalier anne a plis Trempage (toute la nuit) d'une concentration de solution entrante de
10 °Brix et moins)’
Les cas de dépdts calcaires importants (a
Recirculation de filtrat partir d'une concentration de solution en-
trante de 12 °Brix et plus)’
Préchauffeur Désucrage - ringcage
Valves-flottes et
autres tuyaux arri- Vidanger et nettoyer Le contenu est aseptisé
vant a la panne
Annuel Filtre a I'huille Changer Le changer aussi au changement de buses
Le,nne |_solante de Changer Durée de vie moyenne de 8 ans
céramique
Dans le Cordon d'amiante Changer Au besoin
temps
Ajustement Au besoin

Braleur

Changer buses

Durée de viede 2 a 3 ans

' A titre indicatif parce que I'entartrage dépend de beaucoup de facteurs : intensité de chauffe, type de membrane du

concentrateur.

251

L'entretien journalier

L'entretien journalier comprend ce qu’il faut faire a la fin de la journée ou en cours de journée. Voici quel-

ques entretiens a ne pas oublier :

25.11

Aux changements de pannes a fond plat, il est important de vérifier le niveau d'en-
crassement des ailettes de la téte du brlleur et de nettoyer au besoin.

La suie ou le créosote, qui s'accumule sur les ailettes, modifie I'angle des palettes
et du méme coup la turbulence au démarrage. On profite du changement des pan-
nes plates pour nettoyer avec une laine d'acier les ailettes. Comme précaution, on
recouvre d'un papier mouchoir la buse (Figure 37) pour éviter que les résidus de
nettoyage ne viennent se coller sur celle-ci. Si le dép6t de carbone se retrouve

La téte du brileur

prés de l'orifice, il peut en modifier le jet.

Figure 37 Nettoyage de
la téte du braleur
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25.1.2 Les pannes a fond plat

Les pannes a fond plat sont beaucoup plus sujettes a I'entartrage. Il faut changer les pannes et enlever le
bimalate de calcium avec un jet d'eau propre ou de filtrat qui a un pouvoir de déminéralisation beaucoup
plus grand.

Le changement des pannes doit se faire le plus rapidement possible (5 a 10 minutes), surtout dans les cas
de plusieurs changements journaliers (10 a 15), afin d'éviter des retards de coulée; il existe plusieurs sys-
témes maison tres aidant et sécuritaires; en effet, c'est la sécurité qui prime.

Ce que l'on fait avec la solution :
e mettre les bouchons pour isoler chaque section;
recueillir séparément le sirop de chacune des sections;
installer la nouvelle panne;
remettre les bouchons;
verser les solutions exactement dans le méme ordre que recueillies;
partir le braleur;
ne retirer les bouchons que lorsque ¢a boue a la grandeur, pour éviter 'hnomogénéisation de I'en-
semble des solutions;

e NE PAS OUBLIER DE RETIRER LES BOUCHONS pour ne pas briler la panne; un truc pour ne pas
oublier est de rallonger le bouchon avec un bout de ficelle et de le laisser pendre sur le rebord de la
panne.

Il y a d'autres fagons acceptables de gérer la solution.

25.1.3 Les pannes a plis

Voici la liste des opérations d'entretien de la panne a plis placées par ordre d'intervention selon le besoin de
nettoyage :

1. Aseptisation de la solution de la panne a plis

A la fin de la journée, il est important d'aseptiser la solution de la panne a plis pour éviter un développement
important des micro-organismes qui s'y retrouve. Pour ce faire :

¢ monter la solution a environ 1 pouce plus élevé que le niveau normal de bouillage;

e ne pas monter la solution dans la zone de moussage pour éviter que I'écume contenant du sucre in-
verti ne se retrouve dans la solution avec les inconvénients qu'on lui connait (augmentation viscosi-
té, a la limite, production de sirop filant);

e gjouter, dans la panne a plis, la solution contenue dans les valves-flottes, le préchauffeur et la
conduite d'amenée de solution;

e laisser bouillir une minute est suffisant; plus que ¢a, c'est une dépense d'énergie inutile; pour ceux
qui ont un préchauffeur dans la souche, si cette période se prolonge et qu'il est plein d'eau, la tem-
pérature de la solution va monter puisque I'eau ne circule plus dans le préchauffeur; il ne faut pas
que la pression créé dans le préchauffeur ne dépasse ses limites et ne crée des fuites;

e suivre les recommandations du fabricant.

2. Nettoyage de la partie supérieure de la panne a plis

Apreés l'aseptisation de la solution, dés que possible, essuyer la partie supérieure avec un chiffon pendant
que c'est encore humide et chaud; ne pas attendre que ce soit séché et crodté.

Pourquoi? Parce que cette partie supérieure de 5 a 6 pouces ou la mousse et I'écume ont monté contient
plein de micro-organismes encore vivants. Pour éviter la contamination de tout I'évaporateur. Pour diminuer
risque de sirop filant.
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3. Trempage (cas de peu ou pas d'entartrage)

e aprés aseptisation et nettoyage de la partie supérieure;

e vider la panne a plis et entreposer la solution;

désucrage au boyau & I'eau chaude ou a la laveuse a pression juste sur le fond" et ajouter a la solu-
tion entreposée;

passer le jet d'eau sur la paroi que I'on va laisser aller au drain parce que remplie de bactéries;
Ajouter le filtrat jusqu'au méme niveau que bouillage;

laisser tremper toute la nuit;

vidanger et rincer le matin venu;

la solution est remise dans la panne a plis.

Note : on peut se rendre jusqu'a la fin de la saison sans plus d'effort; chauffer le filtrat dans la panne amé-
liore le résultat.

4. Recirculation de filtrat (cas de dépbts calcaires importants)

e apres aseptisation et nettoyage de la partie supérieure;

e vider la panne a plis et entreposer;

désucrage au boyau a I'eau chaude ou & la laveuse & pression juste sur le fond' et ajouter & la solu-
tion entreposée;

passer le jet d'eau sur la paroi que I'on va laisser aller au drain parce que remplie de bactéries;
ajouter le filtrat jusqu'au méme niveau que du bouillage;

le recirculateur est branché et on le fait tourner toute la nuit;

vidanger et rincer le matin venu;

la solution entreposée est remise dans la panne a plis.

Il existe des systemes de recirculation avec gicleurs, plus dispendieux, et d'autres composés d'une pompe
(800, 1200 ou 1800 gal/h) qui pousse le filtrat par I'entrée de la séve d'érable pour ressortir a la flotte de
transfert plis-plat et repris par la pompe, le tout en circuit fermé. Ces systémes trés efficaces ont permis de
retarder le nettoyage a l'acide passablement voir jusqu'a la fin des sucres tout dépendant de l'intensité du
probléme d'entartrage. Aux 40 a 50 barils de sirop produit, il faudra lever le déme et faire un nettoyage avec
pompe a pression pour détartrer.

25.1.4 Le préchauffeur

Le préchauffeur est I'équipement qu'il est impossible d'aseptiser. Pour les exploitations avec de la belle
séve, une température fraiche dans la cabane, un systéme bien balancé qui bouille a tous les jours, il y a
trés peu de problémes en général incluant le préchauffeur. Pour ceux qui boue fréquemment aux 2 jours et
que leur systéme d'évaporation est a problémes, le préchauffeur les amplifie. |l faut le nettoyer et la fagon
de faire est :
e désucrer avec une fois le VM de filtrat et diriger la solution dans la panne a plis pour aseptisation; le
désucrage inclut la conduite qui part du réservoir d'alimentation jusqu'au préchauffeur;
e passer dans le préchauffeur une quantité d'eau bouillante égale & 10 fois le Volume mort (VM)? du
préchauffeur; ca réduit la charge microbienne mais ne la détruit pas toute; diriger cette eau au le
drain.

Si pour sortir la solution, un jet d'eau est utilisé, ne pas le diriger sur la partie supérieure des pannes; méme si on l'a
essuyée, elle n'est pas aseptisée pour autant; les micro-organismes encore vivants peuvent contaminer la solution
entreposée et tout I'évaporateur le lendemain.

2 V/M: le volume mort du préchauffeur est le volume équivalent a la quantité d'eau nécessaire a remplir un préchauffeur
vide.
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25.1.5 Les valves-flottes et autres tuyaux arrivant a la panne plis

La solution contenue dans les valves-flottes et les tuyaux d'amenée de solution a la panne a plis est transfé-
rée dans la panne a plis pour aseptisations; les valves-flottes et tuyaux sont nettoyés avec de I'eau chaude.

Avant de drainer la valve-flottes entre le pli et le plat, il faut placer un bouchon pour bloquer la solution dans
chacune des pannes. Pour éviter de les démonter pour les vider, il est nécessaire de les modifier afin
d'ajouter une valve de drainage. Pas dispendieux mais tellement pratique.

25.2 L'entretien annuel

D'autres travaux d'entretien doivent étre exécutés en fin de saison comme le nettoyage des pannes et leur
entreposage. Il faut s'assurer qu'il ne reste aucun résidu de nettoyant qui peut altérer les tbles. Il est re-
commandé de consulter les instructions du fabricant.

Filtre a huile

En plus de changer les filtres annuellement, il est important de le faire au changement de buses: la méthode
estde:

e commencer par changer le ou les filtres;

o faire fonctionner le brlleur une dizaine de minutes;

e changer les buses.
On s'assure ainsi que les graines mises en circulation par le changement de filtre vont obstruer les vieilles
buses a la place des neuves.

25.3 L'entretien dans le temps

Certains entretiens doivent se faire occasionnellement au cours de la vie de I'évaporateur. En voici quel-
ques-uns :

25.3.1 La laine isolante de céramique

On sait que la laine isolante de céramique de surface a une durée de vie
moyenne de 8 ans’. Sa durée de vie dépend beaucoup de l'intensité de chauffe.
Si le régime est au maximum, il se peut qu'aprés 6 ans on soit obligé de changer
la laine. Et a l'autre extréme, une laine de 10 ans peut étre en trés bon état. Le
signal de vieillissement est une laine effilochée et qui s'affaisse. La laine effilo-
chée crée une turbulence et un probléme de suie ou d'encrassement des surfa-
ces plus froides. L'affaissement de la laine expose la structure a de fortes tem-
pératures de l'ordre de 2800 °F qui risque de la détériorer. En autant que c'est
possible, une épaisseur de 4 pouces de laine sur le fond de la chambre et de la
montée est recommandée. Sous le pli et sur les murs, 3 pouces de laine No 8 .

seraient suffisants. Figure 30 Laine de céra-

mique

Le marché offre des laines de 3 capacités isolantes: les N*° 4, 6 et 8. La N° 8 est
la plus isolante et dense. C'est celle qui est recommandée lors d'un renouvellement de laine pour diminuer
les pertes de chaleur par les parois et le fond de la chambre a combustion et du foyer.

' La durée de vie de 8 ans est une observation terrain de laine installée par les compagnies.
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25.3.2 Le cordon d'amiante

Ce cordon se retrouve au point d'appui des pannes sur la structure de 'évaporateur g
(Figure 39). Sa fonction est d’empécher toute entrée d'air en provenance de la salle
d'évaporation vers la chambre de combustion et le foyer. Cette entrée d'air non
contrélée et non contrélable perturbe le fonctionnement du brdleur et la circulation
des gaz dans le foyer.

Une vérification du cordon d'amiante au changement de pannes et a la fin de la sai-
son est une bonne habitude a prendre. Changer le cordon au besoin.

25.3.3 Le braleur Figure 39 Cordon

d'amiante
L'ajustement doit se faire au besoin (Section 18).

Les buses sont a changer aux 2 a 3 ans. |l faut accompagner le changement de buses, d'un changement de
filtre a I'nuile (Section 25.2), d'un ajustement de brlleur et d'un test d'efficacité énergétique a I'eau potable
(Section 10.2) et a la séve (Section 10.3).

Le technicien ajusteur de brdleur doit remettre la fiche « Données techniques du brlleur et ajustements »
(Tableau 4, Annexe 2) ou toutes les interventions qu'il a réalisées sur I'évaporateur y sont inscrites. Le but
est de laisser a l'acériculteur des informations des plus pertinentes pour les prochaines interventions sur
I'évaporateur faites par le méme technicien ou son remplagant.

26. Résolution de probléemes d'un évaporateur de séve d'érable

Avant de se lancer dans une intervention importante, le conseiller doit procéder a une investigation de I'en-
semble du systéme d'évaporation qui pourrait ressembler a:
e poser des questions simples, actuelles et historiques
0 quelle est la concentration de la solution entrante; est-ce un besoin de concentrer autant?
0 quel est le ratio-consommation-production (galys-Huile/9alimp-sirop) ?
0 quel est le colit de production?
0 quelle est la performance? Combien temps pour faire un baril?
0 quelle est la régie d'entretien?
e oObservations simples
O du brdleur: position de sortie de la téte;
o0 sortes de buses installées;
0 de la température de cheminée; + de 650 °F;
e investigation plus poussée
0 évaluation plus précise de la performance;
évaluation plus précise du ratio consommation-production;
calcul de l'efficacité a la séve;
évaluation du temps de fermeture entre 2 coulées pour apprécier la régularité;
test de combustion;
efficacité énergétique a I'eau potable, mesure beaucoup plus précise d'efficacité pour confirmer
une intervention (de plus, essentielle pour faire le portrait de départ et d'aprés interventions de
I'évaporateur au niveau énergétique).

O O0OO0O0O0

Le Tableau 17, page 75, contient la liste des problémes traités dans ce texte. lls sont placés par ordre d'im-
portance. Le probléme N° 1 « Suie sous les pannes » étant un des problémes les plus importants.
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Apres, c'est les correctifs qui sont soit simples, soit plus compliqués et qui demandent souvent des spécia-
listes. Le Tableau 17 fait la liste des pistes de solutions traitées dans ce texte. On remarque, qu'il faut privi-
légier les pistes de solutions qui ont rapport a I'énergie fournie (N*® A, B, C, D et E), auxquelles on pourrait
ajouter la N°K qui touche les dimensions des pannes versus le besoin d'évaporation.

Ca revient a dire que lorsque I'on a réglé le probléeme de chauffe, on s'approche du plein potentiel du sys-
teme d'évaporation. La performance est atteinte tout en ayant une efficacité énergétique optimale. La suie
disparait et le ratio consommation-production s'améliore. Et les autres problémes sont en mode correction.

Apres, il reste a appliquer les régles d'une bonne gestion comme on en retrouve dans le tableau dans la
colonne des pistes de solutions.

Si c'est justifié, I'ajout d'équipement comme l'inverseur de coulée peut faire toute la différence pour I'entar-
trage des pannes a fond plat.

Un important conseil concernant la résolution de probléme est :

La prévention

e prévoir la venue de technicien; ne pas attendre d'étre dans le trouble;

e exiger du technicien de brileur le Tableau 4 « Données techniques du brlleur et ajustements »
modéle a I'Annexe 2;

e garder une buse de chaque catégorie pour s'assurer de la méme configuration et du méme ajuste-
ment du brdleur;

e faire une liste d'entretien et la suivre;

e produire une séve de la meilleure qualité possible, grace a des systémes de tubulures répondant au
besoin et convenablement installés;

e apprendre et suivre les bonnes pratiques d'évaporation;
e maitriser les instruments de mesures pour étre capable de contréler la production et d'échanger
avec les conseillers.

27. Abréviations et définitions

Une liste des abréviations utilisées ainsi que la signification de méme que les définitions de certains termes
et concepts se retrouvent a 'Annexe 7.
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Tableau 17 Récapitulation des problémes et des pistes de solution d'un évaporateur de séve d'érable

Problémes et pistes de solutions d'un évaporateur de séve d'érable

Problémes’ de : Pistes de solution?
o Page | N° piste de so- o Page
No Description réf. lution® No Description ref 4
" bloc ; relié a I'énergie principalement
Suie sous les pannes C_)ue!qyes conseils d m_stalla-
1 A | tion : évaporateur au niveau et
(A, C) entrée d'aire
Gérer la concentration et la
2 | Performance de production B | température de la solution
entrante
Ratio consommation-
3 : A, B, C, D,
production C | Réglage des brileurs
4 | Efficacité énergétique
Température excessive R lIEEIor .
5 g L D | de la chambre de combustion
des gaz dans la cheminée o
Si justifié et du foyer
2° bloc : relié aux pratiques de travail (en plus de I'énergie)
6 | Entartrage (M) En plus des E | Taux de i lis et olat
7 | Couleur du sirop ABCD aux devaporation plis €t pla
8 | Saveur du sirop H F Ejltlfsn bouillage et forme des
9 | Gonflement excessif en priorité G | Gérer la qualité de séve
10 Ecrec?;larlte de coulee de E.F,G I H | Gérer la hauteur de la solution
11 | Sirop filant H, K 1 Gérer le gonflement
3° bloc : Entretien et autres
J | Gestion huile n° 2 (mazout)
Entretien
e journalier : pannes plates
et a plis, préchauffeur, val-
Le manque ou la négli- K ves-flottes
12 | 9ence dans l'entretien en J K annuel : filtre huile
general, provoque ou am- ’ e dans le temps : laine de
plifie les problemes céramique, cordon
d'amiante
L Redimensionner les pannes
ou une bonne planification
M | Inverseur de coulée

! Uniquement les problémes traités dans le texte et mis par ordre d'importance.

2 pistes de solutions traitées dans le texte et séparées en 3 blocs dont le premier est le plus important et a privilégier.
Individuellement, les pistes de solutions ne sont pas classées par ordre d'importance.

3 Numéro de page du texte ou I'on retrouve des informations soit sur le probléme.

* Numéro correspondant a la piste de solution.

® Toutes les pistes de solutions sont inter-reliées; donc si on doit toucher a des actions importantes, il y aura a vérifier

les autres actions.
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28. Conclusion

Le diagnostic d'un évaporateur consiste a observer un ou plusieurs signaux en regard d'un probléme de
fonctionnement. On entend souvent des problémes de couleur, de saveur, de performance et d'efficacité.
Effectivement le nombre de gallons de sirop produits a I'heure ainsi que la quantité de gallons américains
d'huile nécessaires pour produire un gallon impérial de sirop reviennent souvent. Le colt de I'énergie, qui
grimpe constamment, est aussi un souci de plus des producteurs.

Mais une bonne investigation demande plus de rigueur, surtout lorsqu'on veut obtenir l'efficacité énergéti-
que a la séve et celle a I'eau potable, de méme que la performance de production et du ratio consomma-
tion-production. Ces données et d'autres permettent de comparer le fonctionnement de I'évaporateur a pro-
bléme avec celui des évaporateurs plus performants.

Une fois le ou les problémes identifiés, les pistes de solutions sont beaucoup plus faciles a cibler. Un des
points importants qui ressort est I'énergie fournie a I'évaporateur, qui se retrouve dans les problémes et
dans les solutions. L'ajustement des braleurs, la modification de la chambre de combustion et du foyer per-
mettent de donner a I'évaporateur un équilibre qui joue sur toutes les autres problématiques.

En plus de la résolution de problémes, un point important a recommander est la prévention. L'entretien re-
commandé en est un point important. La prévention comprend aussi la planification, la qualité de la seve,
les bonnes pratiques d'évaporations et la maitrise des instruments et unités de mesures.

Un bon conseiller technique peut accompagner un acériculteur dans sa démarche d'amélioration et de sui-
vie de 'évaporateur de séve d'érable.

Le Centre ACER a développé une formation sur les différents combustibles et une autre sur le diagnostic
informatisé des évaporateurs a l'aide de leur nouveau prologiciel.
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ANNEXE 1

Tableau 3a: Compilation des données recueillies du test d'évaporation a I'eau pure
(Utilisation d'un compteur totalisateur d'eau)

Mesure du taux d'évaporation a I'eau pure

T Temps Compteur | Différence entre Débit de la Débit horaire
th] | [min] [Unité au choix] deux lectures période [gal.imp./h]
[min] [gal. imp.]

TO (F)
T1 (G) T1-TO (G)-(F) x 60/(T1-TO) =
T2 (H) T2-T1 (H)-(G) X 80/(T1-TO) =
T3 0} T3-T2 ()-(H) X 60/(T1-T0) =
T4 J) T4-T3 (J)-(H x 60/(T1-TO) =
T5 (K) T5-T4 (K)-(J) X 60/(T1-T0) =
T6 (L) T6-T5 (LK) x 60/(T1-TO) =
T7 (M) T7-T6 (M)~(L) x 60/(T1-T0) =
T8 (N) T8-T7 (N)-(M) X 60/(T1-T0) =
T9 (0) T9-T8 (0)-(N) X 60/(T1-T0) =
T10 P T10-T9 (P)-(0) x 60/(T1-TO) =
T11 Q) T11-T10 (Q)-(P) x 60/(T1-TO) =
T12 (R) T12-T11 (R)-(Q) x 60/(T1-TQ) =
T13 (S) T13-T12 (S)-(R) x 60/(T1-TO) =
T14 ) T14-T13 MHS) x 60/(T1-TO) =
T15 U) T15-T14 (U)-(T) x 60/(T1-TO) =
Taux moyen d’évaporation a I'eau pure (£) =
Température de I'eau a I'entrée de I'évaporateur (°C ou °F) =

ACER

Carire o recherche, de iveloppemest e de ranslent bshologiqe aciicoe i
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ANNEXE 1(suite)

Tableau 3b: Compilation des données recueillies du test d'évaporation a I'eau pure
(Utilisation d'une régle dans le réservoir d'alimentation en eau)

Mesure du taux d'évaporation a I'eau pure
T Temps Regle Différence entre Débit de la Débit horaire
[cm] deux lectures période [gal.imp./h]
th] | min] | Fc= & [min] [gal. imp.]

TO (F
T1 (G) T1-TO (G)~(F)xFc X 60/(T1-TO) =
T2 (H) T2-T1 (H)~(G)xFc x 60/(T1-T0) =
T3 0] T3-T2 (-(H)xFc x 60/(T1-TO) =
T4 W) T4-T3 ()-(hxFe x 60/(T1-T0) =
T5 (K) T5-T4 (K)-(J xFc X 60/(T1-TO) =
T6 (L) T6-TS (L)-(K)xFc x 60/(T1-T0O) =
T (M) T7-T6 (M)-(L)xFc x 60/(T1-T0) =
T8 (N) T8-T7 (N)-(M)xFc x 60/(T1-T0) =
T9 (0) T9-T8 (O)-(N)xFe x 60/(T1-TO) =
T10 P) T10-T9 (P)-(O)xFc x 60/(T1-TO) =
T11 (Q) T11-T10 (Q)-(P)xFc x 60/(T1-T0) =
T12 (R) T12-T11 (R)-(Q)xFc x 80/(T1-T0) =
T13 (S) T13-T12 (S)-(R)xFc x 60/(T1-TO) =
T14 M T14-T13 (M~S)xFc X 60/(T1-T0) =
T15 (U) T15-T14 (U)-(T)xFc x 60/(T1-TO) =
Taux moyen d'évaporation a I'eau pure (Z) =
Température de I'eau a I'entrée de I'évaporateur (°C ou °F ) =

*Fc = Long(réservoir:pi) x Larg.(réservoir:pi) x 0,204 /D

Diagnostique d'un évaporateur d'eau d'érable, A la recherche de la performance et de I'efficacité, 2013

78



ANNEXE 2

Tableau 4 DONNEES TECHNIQUES DU BRULEUR ET AJUSTEMENTS

1. | IDENTIFICATION

Producteur | municipalité

2. | DONNEES DE BASE

Dimensions évaporatuer (en pied) Largeur longueur | Concentration (°B)

Nombre de pannes & fond plat | Performance (en gal/h)

Demande du producteur: entretien [ ]  problemes: [ ]

3. | BRULEUR

Marque Modéle

Emplacement: gauche [ ] droite [ ] Date d'installation:

AVANT APRES
(intervention) (intervention)

Buse (11 Buse [1 2 Buse (11 Buse [] 2

Buses (nozzels) (petit tuyau) | (grostuyau) | (petit tuyau) (gros tuyau)

Marque

Angle

Type de jet

Déhit nominal & 100psi (en galys/h)

Pression d'opération ( en psi)

Débit a la pression d'opération

Déhit total a la pression d'opération (en galys/h)

Position de la téte de turbulence

Ouverture du registre (trappe) d'air (en %)

4. | ALLUMAGE

Bas feu | Délai d'allumage

Test de fumée

Synchronisation a l'allumage

Hautfeu (solénoide huile et trappe air)

5. | CHAMBRE DE COMBUSTION

Pression statique (vide) dans la chambre (po d'eau)

Autre donnée:

Autre donnée;

6. | CHEMINEE

Clé de régulation de tire

Contr6le automatique de tire

Température des gaz  (°F ou C9)

Pression statique (vide) dans la cheminée
(en po d'eau)

Test de fumée

Teneur en CO;

Teneur en O,

Efficacité de combustion (en %) (table a calculs)

7. | SOMMAIRE DES AJUSTEMENTS

Copie donnée au producteur [ ]

Technicien Date

Diagnostique d'un évaporateur d'eau d'érable, A la recherche de la performance et de I'efficacité, 2013
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ANNEXE 3

Tableau 5 Efficacité énergétique instantanée d'un systéme d'évaporation a I'eau potable

—

. Température de I'eau & I'entrée (°C 0U °F): ...cvovieeveeeeeeeeeeeeeeee s | |
2. Taux d'évaporation a I'eau potable (cellule "Z" du tableau 1 exprimé
€N Galimp/N e
Débitiota réel du mazout (voir tableau 2) en galys/h ....oooovvvviiiiiiinnnnnnn.
Calcul du rapport "R"

R = Taux d'évaporation (au point 2) + Débitis réel du mazout ( au point 3)
R exprimé en galimp/h par galys/h ... |

B~ w

e —
Température de 'eau a 'entrée

Rapport (R) 10 20 30 40 50 lsﬁ 70 80 9 |°C

50 68 86 104 122 |= 140 :| 158 176 194 | °F
4 35% 34% 34% 33% 33% | 32% | 32% 31% 30%
4,25 37% 36% 36% 35% 35% 34% 33% 33% 32%
45 39% 39% 38% 37% 37% 36% 35% 35% 34%
4,75 41% 41% 40% 39% 39% 38% 37% 37% 36%
5 44% 43% 42% 41% 41% 40% 39% 39% 38%
5,25 46% 45% 44% 44% 43% 42% 41% 41% 40%
55 48% 47% 46% 46% 45% 44% 43% 43% 42%
575 50% 49% 48% 48% 47% 46% 45% 45% 44%
6 52% 51% 51% 50% 49% 48% 47% 46% 46%
6,25 54% 54% 53% 52% 51% 50% 49% 48% 48%
6,5 57% 56% 55% 54% 53% 52% 51% 50% 49%
6,75 59% 58% 57% 56% 55% 54% 53% 52% 51%
7 61% 60% 59% 58% 57% 56% 55% 54% 53%
7,25 63% 62% 61% 60% 59% 58% 57% 56% 55%
e 65% 64% 63% 62% 61% |pmaBil%| 59% 58% 57%
: 7,75 - 68% 66% 65% 64% 63% 62% 61% 60% 59%
- 70% 69% 67% 66% 65% 64% 63% 62% 61%
8,25 72% 71% 70% 68% 67% 66% 65% 64% 63%
8,5 74% 73% 72% 71% 69% 68% 67% 66% 65%
8,75 76% 75% 74% 73% 71% 70% 69% 68% 67%
9 78% 77% 76% 75% 73% 72% 71% 70% 68%
9,25 81% 79% 78% 77% 75% 74% 73% 72% 70%
9,5 83% 81% 80% 79% 77% 76% 75% 74% 72%
9,75 85% 84% 82% 81% 80% 78% 77% 75% 74%
10 87% 86% 84% 83% 82% 80% 79% 77% 76%
10,25 89% 88% 86% 85% 84% 82% 81% 79% 78%
10,5 90% 89% 87% 86% 84% 83% 81% 80%
10,75 89% 88% 86% 85% 83% 82%
11 90% 88% 87% 85% 84%
11,25 90% 89% 87% 86%
11,5 89% 87%
11,75 89%
12 91%

- —

Exemple: Pour un R de 7,5 galimp/h d'eau par galys/min d'huile et une
température d'entrée de 140 °F, on a une efficacité de 62 % a I'eau q /D
potable. CE

Centre de recherche, de développement gt de transfert lechnologique acéricole inc.
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ANNEXE 4

Tableau 8 Evaluation de I'efficacité d'un systéme avec les valeurs de R, de la concentration
et de la température d'entrée de la solution dans I'évaporateur

Gal. imp.,,, Partie A Partie B
R |divisé par | Concentration de la solution (°Brix) Teomp Efficacité (%) avant correction pour la température de la solution Teump
GalUSyue |2 | 4 6 [ 8 | 10 12 || T [ 300] 319 329] 339%| 34%] 35%] 36%] 37%| 38%) 39%| ¢ <)
3,5 25,5% | 24,9%)| 24,3%| 23,7% | 23,0% | 22,4%|| 210 | 30% | 31% | 32% | 33% | 34% | 35% | 36%| 37% | 38% | 39% | 99
3,6 26,3% | 25,6%) 25,0%) 24,3% [ 23,7%| 23,0%|| 200 | 30% | 31% | 32% | 33% | 34% | 35%| 36%| 37% | 38% | 39% | 93
3,7 27,0% | 26,3%)| 25,7%|25,0% | 24,3% 23,6%|| 190 | 31% | 32% | 33% | 34% | 35% | 36% | 37%| 38% | 39%  40% | 88
38 27,7% | 27,0%)| 26,4%|25,7% | 25,0% 24,3%|| 180 | 31% | 32% | 33% | 34% | 35% | 36% | 37%| 38%| 39% | 40% | 82
39 28,4% | 27,8%] 27,1%) 26,4% | 25,6%| 24,9%|| 170 | 31% | 32% | 33% | 349% | 35% | 37% | 38%| 39% | 40% 41% | 77
& 29,2% | 28,5%)| 27,8%|27,0% | 26,3% 25,6%|| 160 | 32% | 33% | 34% | 35% | 36% | 37% | 38%| 39% | 40% | 41% | 71
41 29,9% | 29,2%)| 28,5%| 27,7% | 27,0%| 26,2%|| 150 | 32% | 33% | 349% | 35% | 36% | 37% | 38% | 39% | 40% | 41% | 66
4,2 30,6% | 29,9%)| 29,1% | 28,4% | 27,6% 26,8%|| 140 | 32% | 33% | 34% | 35% | 37% | 38% | 39%| 40%| 41%| 42% | 60
4,3 |31,4%|30,6%)| 29,8%| 29,1% 28,39 27,5%]| | 130 | 33% | 34% | 35% | 36% | 37% | 38%| 39%| 40%| 41% | 42% | 54
44 32,1% | 31,3%| 30,5%|29,7% | 28,9%| 28,1%|| 120 | 33% | 34% | 35% | 36% | 37% | 38% | 39% | 41% | 42% | 43% | 49
45 32,8% | 32,0%) 31,2%| 30,4%|29,6% ) 28,8%|| 110 | 33% | 349% | 35% | 36% | 38% | 39% | 40%| 41% | 42% | 43% | 43
4,6 33,5% | 32,7%| 31,9%|31,1% | 30,3% 29,4%]| 100 | 33% | 35% | 36% | 37% | 38% | 39% | 40%| 41% | 42%  44% | 38
4,7 34,3% | 33,5%) 32,6%|31,8%|30,9% 30,0%|| 90 | 34% | 35% | 36% | 37% | 38% | 39% | 41%/| 42% | 43% | 44% [ 32
48 35,0% | 34,2%) 33,3%(32,4%|31,6% 30,7%|| 80 | 34% | 35% | 36% | 37% | 39% | 40% | 41%| 42% | 43% | 44% | 27
49 35,7% | 34,9%)| 34,0%33,1%|32,2% 31,3% 70 | 34% | 36% | 379% | 38% | 39% | 40% | 41%| 42% | 44% | 45% | 21
5 36,5% | 35,6%] 34,7%| 33,8% (32,9% | 32,0%|| 60 | 35% | 36% | 37% | 38% | 39% | 40% | 42%| 43% | 44% 45% | 16
5,1 37,2% | 36,3%] 35,4%34,5% | 33,5%) 32,6%|| 50 | 35% | 36% | 37% | 39% | 40% | 41% | 42%| 43%| 44% | 46% | 10
5,2 37,9% | 37,0%| 36,1%35,1% | 34,2% 33,2%|| 40 | 35% | 36% | 38% | 39% | 40% | 41% | 42%| 44% | 45% | 46% 4
5,3 38,6% | 37,7%| 36,8% | 35,8% | 34,9%( 33,9%| | Temp| Efficacité (%) avant correction pour la température de la solution |Temp
54 [39,4%) 38,4%)| 37,5%| 36,5% | 35,5% 34,5%|| (°F) | 40%] 41%]| 42%] 43%] 44% | 45%| 46%]| 47%| 48%)| 49% | (°C)
5,5 40,1% | 39,1%) 38,2% 37,2%[36,2%| 35,1%|| 210 | 40% | 41% | 42% | 43% | 44% | 45% | 46% | 47% | 48% | 49% | 99
5,6 40,8% | 39,9% 38,9%|37,9% | 36,8%|35,8% | 200 | 40% | 42% | 43% | 44% | 45% | 46% | 47%| 48% | 49% | 50% | 93
5.7 41,6% | 40,6%) 39,6% 38,5% [37,5%|36,4%|| 190 | 41% | 42% | 43% | 449% | 45% | 46% | 47% | 48% | 49% | 50% | 88
5,8 42,3% | 41,3%)| 40,3%| 39,2% | 38,1%|37,1%]| 180 | 41% | 42% | 43% 44% | 45% | 46% | 48%| 49% | 50% | 51% | 82
59 43,0% | 42,0%) 40,9%|39,9% | 38,8%|37,7%|| 170 | 42% | 43% | 44% | 45% | 46% | 47% | 48%| 49% | 50% | 51% | 77
6 43,8% | 42,7%| 41,6% 40,6% | 39,5%|38,3%|| 160 | 42% | 43% | 44% /| 45% | 46% | 47% | 48%/| 50% | 51% | 52% | 71
6,1 44,5% | 43,4%) 42,3%) 41,2%40,1%|39,0%|| 150 | 43% | 44% | 45% | 46% | 47% | 48% | 49%| 50% | 51% | 52% | 66
6,2 45,2% | 44,1%| 43,0%| 41,9% | 40,8%|39,6%|| 140 | 43% | 44% | 45% | 46% | 47% | 48% | 49%| 50% | 52%| 53% | 60
6,3 45,9% | 44,8%| 43,7%| 42,6% | 41,4%|40,3%]| | 130 | 43% | 44% | 46% | 47% | 48% | 49% | 50%| 51% | 52% | 53% | 54
6,4 46,7% | 45,6%) 44,4%|43,3% |42,1%|40,9%|| 120 | 44% | 45% | 46% | 47% | 48% | 49% | 50%| 51% | 53% | 54% | 49
6,5 47,4% | 46,3%| 45,1%| 43,9% | 42,7%|41,5%]|| 110 | 44% | 45% | 46% | 48% | 49% | 50% | 51%| 52% | 53% | 54% | 43
6,6 48,1% | 47,0%)| 45,8% | 44,6% | 43,4%|42,2%|| 100 | 45% | 46% | 47% | 48% | 49% | 50% | 51% | 52%  54% | 55% | 38
6,7 48,9% | 47,7%| 46,5%| 45,3% | 44,1% | 42,8%]|| 90 | 45% | 46% | 47%  48% | 50% | 51% | 52% | 53% | 54% | 55% | 32
6,8 49,6% | 48,4%|47,2%| 46,0% |44,7%|43,5%|| 80 | 45% | 47% | 48% | 49% | 50% | 51% | 52% | S53% | 55% | 56% | 27
6,9 50,3% | 49,1%] 47,9%|46,6% | 45,4% | 44,1%|| 70 | 46% | 47% | 48% | 49% | 50% | 52% | 53%| 54% | 55% | 56% | 21
7 51,0% | 49,8% 48,6% 47,3% [46,0%|44,7%|| 60 | 46% | 47% | 49% | 509% | 51% | 52%| 53%| 54% | 56% | 57% | 16
71 51,8% | 50,5%) 49,3%|48,0% | 46,7% | 45,4%|| 50 | 47% | 48% | 49% | 50% | 51% | 53% | 54%| 55% | 56% | 57% | 10
7,2 52,5% | 51,2%) 50,0% 48,7% [47,3% | 46,0%|| 40 | 47% | 48% | 49% | 51% | 52% | 53% | 54%| 55% | 57% | 58% 4
73 53,2%| 52,0%) 50,7%| 49,3% | 48,0%| 46,6%| | Temp| Efficacité (%) avant correction pour la température de la solution | Temp
7,4 54,0% | 52,7%] 51,4%|50,0% | 48,7%| 47,3%|| (°F) | 50%| 51%| 52%| 53%| 54%/| 55%| 56%| 57%| 58%| 59% | (°C)
7,5 54,7% | 53,4%| 52,0%) 50,7% | 49,3%|47,9%|| 210 | 50% | 51% | 52% | 53% | 54% | 55% | 56%| 57% | 58% | 59% | 99
7,6 55,4% | 54,1%| 52,7%| 51,4% | 50,0% | 48,6%|| 200 | 51% | 52% | 53% | 54% | 55% | 56% | 57%| 58% | 59% | 60% | 93
7,7 56,1% | 54,8%| 53,4%| 52,0% | 50,6% | 49,2%/| 190 | 51% | 52% | 53%  54% | 55% | 56% | 57%| 58% | 59% | 60% | 88
7,8 56,9% | 55,5%)| 54,1%|52,7%51,3%(49,8%|| 180 | 52% | 53% | 54% | 55% | 56% | 57% | 58% | 59% | 60% | 61% | 82
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ANNEXE 4 (suite)

Tableau 8 (suite) Evaluation de I'efficacité d'un systéme avec les valeurs de R, de la concen-
tration et de la température d'entrée de la solution dans I'évaporateur

Gal. imp.,, Partie A T Partie B
divisé par | Concentration de la solution (°Brix) || ."P| Efficacité (%) avant correction pour la température de la solution | .,
GalUS,e [ 2 | 4] 6 F.8 105 12 5 [ 50%] 519%] 539% 53%] 54%]| 55%| 56%] 57%| 58% 59% o)
79 |57,6% 56,2%| 54,8%)53,4%52,0%| 50,5%|| 170 | 52% | 53% | 54%| 55% | 56% | 57%| S58%| 59% | 61%| 62% | 77
58,3% | 56,9%| 55,5%|54,1%|52,6%| 51,1%]|| 160 | 53% | 54% | 55% | 56% | 57% | 58% | 59%| 60% | 61%| 62% | 71
13 |59,1%|57,6%) 56,2%)| 54,8% | 53,3 % 150 | 539% | 54% | 55% | 56% | 57% | 59% | 60%| 61% | 62% | 63% | 66
82  [59,8% | 58,4%) 56,9%| 55,4% | 53,9% 52,49{{_'_'_’1_‘4{'3_’ 3| 54% 55%(@ 57% | 58% | 59% | 60%| 61% | 62% | 63% | 60
83  |60,5%| 59,1%| 57,6%| 56,1% | 54,6% | 53,0%|| 130 | 54% | 55% | 5 57% | 59% | 60% | 61%| 62% | 63% | 64% | 54
8,4 61,3% | 59,8%| 58,3%|56,8% | 55,2%| 53,7%|| 120 | 55% | 56% | 57%| 58% | 59% | 60% | 61%| 62% | 64% | 65% 49
8,5 62,0% | 60,5%| 59,09/ 57,59%(55,9%| 54,3%]|| 110 | 55% | 56% | 57% | 59% | 60% | 61% | 62%| 63% | 64% | 65% 43
86  |62,7%] 61,2%| 59,7%| 58,1% | 56,6%| 55,0%|| 100 | 56% | 57% | 58% | 59% | 60% | 61% | 62%| 64% | 65% | 66% | 38
8,7 63,4% | 61,9%| 60,4%| 58,8% [57,29%|55,6%(| 90 | 56% | 57% | 59% | 60% | 61% | 62% | 63%| 64% | 65% | 66% | 32
8,8 64,2% | 62,6%)| 61,1%[59,5%[57,9% | 56,2%|| 80 | 57% | 58% | 59%| 60% | 61% | 62% | 64%| 65% | 66% | 67% | 27
8,9 64,9% | 63,3%| 61,8%| 60,2% | 58,5%| 56,9%|| 70 | 57% | 58% | 60%| 61% | 62% | 63% | 64%| 65% | 66% 68% | 21
9 65,6% | 64,1%| 62,5% 60,8% | 59,2% [ 57,5%|| 60 | 58% | 59% | 60%| 61% | 62% | 64% | 65%| 66% | 67% | 68% | 16
9,1 66,4% | 64,8%)| 63,2%| 61,5% | 59,8%58,2%(| S50 | 58% | 60% | 61% | 62% | 63% | 64% | 65%| 67% | 68% 69% | 10
9,2 67,1%| 65,5%)| 63,8%| 62,2% [ 60,5%| 58,8%|| 40 | 59% | 60% | 61% | 62% | 64% | 65% | 66%| 67% | 68% 69% 4
9,3 67,8% | 66,2%)| 64,5%| 62,9% [ 61,2% | 59,4%|| Temp| Efficacité (%) avant correction pour la température de la solution | Temp
9,4 68,5% | 66,9%| 65,2% | 63,5% | 61,8%|60,19%|| (°F) | 60%| 61% | 62%  63%| 64%| 65% | 66%| 67%| 68%| 69% | (°C)
9,5 69,3% | 67,6%| 65,9%| 64,2% | 62,5%| 60,7%|| 210 | 60% | 61% | 62% | 63% | 64% | 65% | 66% | 67% | 68% | 69% | 99
96  |70,0%| 68,3%) 66,6%|64,9% 63,1%61,3%|| 200 | 61% | 62% | 63% | 64% | 65% | 66% | 67%| 68% | 69% | 70% | 93
9,7 70,7% | 69,0%| 67,3%| 65,6% | 63,8% | 62,0%|| 190 | 61% | 62% | 63% | 64% | 65% | 66% | 67%| 69% | 70% | 71% | 88
9,8 71,5% | 69,7%| 68,0%| 66,2% | 64,4% | 62,6%|| 180 | 62% | 63% | 64% | 65% | 66% | 67% | 68%| 69% | 70% 71% | 82
9,9  |72,2%) 70,5%! 68,7%| 66,9% |65,1% | 63,3%|| 170 | 63% | 64% | 65%| 66% | 67% | 68% | 69%| 70% | 71% | 72% | 77
10 72,9% | 71,2%) 69,4%| 67,6% | 65,8% | 63,9%|| 160 | 63% | 64% | 65%  66% | 67% | 68% | 70%| 71%| 72% | 73% | 71
10,1 73,6% | 71,9% 70,1%| 68,3% | 66,4% | 64,5%|| 150 | 64% | 65% | 66% | 67% | 68% | 69% | 70%| 71%| 72% | 73% | 66
10,2 74,4% | 72,6%| 70,8%|68,9% | 67,1%| 65,2%|| 140 | 64% | 66% | 67%| 68% | 69% | 70% | 71%| 72% | 73% | 74% | 60
10,3 75,1% | 73,3%| 71,5%| 69,6% | 67,7% | 65,8%|| 130 | 65% | 66% | 67% | 68% | 69% | 70% | 72%| 73% | 74% | 75% 54
10,4 75.8% | 74,0%] 72,2%| 70,3% | 68,4% | 66,5%|| 120 | 66% | 67% | 68% | 69% | 70% | 719% | 72%| 73% | 74% | 76% | 49
10,5 76,6% | 74,7%| 72,9%|71,0% | 69,1% | 67,1%|| 110 | 66% | 67% | 69% | 70% | 71% | 72% | 73%| 74% 75% | 76% | 43
10,6 77,3% | 75,4%| 73,6%/ 71,6% | 69,7% | 67,7%|| 100 | 67% | 68% | 69% | 70% | 71% | 73% | 74% 75% | 76% | 77% | 38
5..007.5 178,09 | 76,2%| 74,3%\72,3% )70,4% | 68,4%|| 90 | 68% | 69% | 70% 71% | 72% | 73% | 74%| 75% | 77%| 78% | 32
10,8 |78,8% | 76,9%]| 74,9%|73,0% | 71,0%| 69,0%|| 80 | 68% | 69% | 70% | 72% | 73% | 74% | 75%( 76% | 77%| 78% | 27
10,9 79,5% | 77,6%| 75,6%|73,7% [ 71,7%| 69,7%|| 70 | 69% | 70% | 71% | 72% | 73% | 75% | 76%| 77% | 78% | 79% | 21
11 80,2% | 78,3%)| 76,3%|74,4% [72,3%  70,3%|| 60 | 69% | 71% | 72%| 73% | 74% | 75% | 76%| 77%| 79% | 80% | 16
11,1 80,9% | 79,0%| 77,0%/75,0% | 73,0% 70,9% | 50 | 70% | 71% | 72% | 74% | 75% 76%| 77%| 78% | 79% | 81% | 10
11,2 |81,7%|79,7%| 77,7%|75,7% [ 73,7% | 71,6%|| 40 | 71% | 72% | 73%| 74% | 75% | 77% | 78%| 79%| 80% | 81% | 4
11,3 82,4% | 80,4%| 78,4%|76,4% | 74,3% | 72,2%| | Temp| Efficacité (%) avant correction pour la température de la solution |Temp
1,4 83,1% | 81,1%| 79,1%| 77,1% | 75,0% | 72,8%|| (°F) | 70%| 71% | 72%)| 73%| 74% | 75%| 76%| 77%| 78%| 79% | (°C)
11,5 83,9% | 81,8%| 79,8%| 77,7% | 75,6%| 73,5%|| 210 | 70% | 71% | 72% | 73% | 74% | 75% | 76%| 77%| 78%| 79% | 99
11,6 84,6% | 82,6%| 80,5% | 78,4% | 76,3%| 74,1%|| 200 | 71% | 72% | 73% | 74% | 75% | 76% | 77%| 78% | 79% | 80% | 93
1,7 85,3% | 83,3%) 81,29 79,1%|76,9%| 74,8%|| 190 | 72% | 73% | 74%| 75% | 76% | 77% | 78%| 79% | 80% | 81% | 88
11,8 |86,0%| 84,0%| 81,9%| 79,8% | 77,6% | 75,4%|| 180 | 72% | 73% | 74% | 75% | 76% | 77% | 79%| 80% | 81% | 82% | 82
11,9 86,8% | 84,7%| 82,6%|80,4% | 78,3%| 76,0%|| 170 | 73% | 74% | 75%| 76% | 77% | 78% | 79%  80% | 81% | 82% 77
12 87,5% | 85,4%| 83,39 /81,19 |78,9%| 76,7%|| 160 | 74% | 75% | 76% | 77% | 78% | 79% | 80%  81% | 82% | 83% | 71
12,1 88,2% | 86,1%| 84,0%|81,8%|79,6%| 77,3%|| 150 | 74% | 76% | 77% | 78%  79% | 80% | 81%| 82% 83% | 84% | 66
12,2 89,0% | 86,8%| 84,7%|82,5% | 80,2%)| 78,0%|| 140 | 75% | 76% | 77%| 78% | 79% | 81% | 82% 83% | 849% | 85% | 60

Temp
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ANNEXE 4 (suite)

Tableau 8 (suite) Evaluation de I'efficacité d'un systéme avec les valeurs de R, de la concen-
tration et de la température d'entrée de la solution dans I'évaporateur

Gal.imp. ., Partie A Tem Partie B
R |divis€ par Concentration de la solution (°Brix) . PI Efficacite (%).avantsemection pour la température de la solution |
GalUSuue [ 2 | 4 | 6 | 8 [ 10 ] 12| ) [ 70%] 71%F 72%| 73%)| 74%| 75%| 76%| 77%] 78%] 79%| ¢ ©
12,3 |89,7%| 87,5%) 85,4%|83,1% [80,9% | 78,6%| 130 | 76% | 77% | 78%7"79% | 80% | 81%| 82%| 84% | 85% | 86% | 54
12,4 |90,4%| 88,3%) 86,1%|83,8% 81,5%| 79,2%|| 120 | 77% | 78% | 79% | 80% | 81% | 82% | 83%| 84% | 85% | 86% | 49
12,5 |91,1%] 89,0%) 86,7%|84,5% 82,2% | 79,9%|| 110 | 77% | 78% | 80% | 81% | 82% | 83%/| 84%  85% | 86% | 87% | 43
12,6 |91,9%] 89,7%) 87,4%|85,2% [82,9% | 80,5%|| 100 | 78% | 79% | 80% | 81% | 83% | 84%| 85%| 86% | 87% | 88% | 38
12,7 |92,6%) 90,4%) 88,1%|85,8% [83,5% | 81,2%|| 90 | 79% | 80% | 81%| 82% | 83% | 84%| 86%| 87% | 88% | 89% | 32
12,8 |93,3%] 91,1%) 88,8%|86,5% [84,2% | 81,8%|| 80 | 80% | 81% | 82% | 83% | 84% | 85%| 86%| 87% | 89% | 90% | 27
12,9 |94,1%) 91,8%) 89,5%|87,2% [84,8% | 82,4%|| 70 | 80% | 81% | 83%| 84% | 85% | 86%| 87%| 88% | 89% | 91% | 21
13 94,8% | 92,5%) 90,2%| 87,9% | 85,5% 83,1%|| 60 | 81% | 82% | 83%| 84% | 86% | 87%| 88%| 89% K 90%| 91% | 16
13,1 |95,5%] 93,29%| 90,9% | 88,5% [86,1% | 83,7%|{ 50 [ 82% | 83%(( 84% | 85% ) 86% | 88%| 89%| 90%  91% | 92% | 10
13,2 96,3%] 93,9%| 91,6%|89,2% | 86,8% | 84,3%|| 40 | 82% | 84% | 85% | BE% | 87% | 88%| 89%| 91% | 92%| 93% | 4

Temp

ACER >

Note: Le Tableau 8 peut servir pour évaluer l'efficacité énergétique instantanée a la séve et l'efficacité
énergétique annuelle. Les données encerclées font référence aux deux exemples du texte.
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ANNEXE 5

Modéle Registre de production
Modulation du systeme d'évaporation | Erabliére :
Buse : Date:

Pression :

Condition météo :

Température de la solution a la flotte :

Classement (Acer, Division Inspection inc.)

Horaire d'évapo. Suivi a la production
No de| Conc. | Vol. | Vol si- Classe Poids [Conc.| Lum. | Crochet
baril | Flotte | Sirop | rop sirop net sans
h min °Brix | galimp |galimp/h °Brix| % |sanction| YR1 | YR2 | \R3 | VR4 | YR5 | NC

Source : Raymond Nadeau
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ANNEXE 6
Modeéle de charte de volume d'huile dans un réservoir en fonction de la hauteur d'huile me-
surée

Soudure F.M. International I En gallons impériaux
RESERVOIR HORIZONTAL - 1000 GALLONS

Hauteur: 127 cm,(50") Longueur: 359 cm,(141.3”) Contenu: 4548 litres
cm |[litres| cm |litres| cm |litres| cm |litres| cm |litres| cm |litres
1 5 49 1619 97 3727
2 15 50 1663 98 3766
3 28 51 1708 99 3804
4 43 52 1752 100 |3841
5 60 53 1797 101 3878
6 78 54 1842 102 |3915
7 98 55 1887 103 | 3951
8 120 56 1933 104 | 3986
9 143 57 1978 105 |4021

10 166 58 2023 106 | 4055

11 192 59 2069 107 4089

12 218 60 2114 108 4122

13 245 61 2160 109 4154

14 273 62 2205 110 [4185

15 302 63 2251 111 14216

16 332 64 2297 112 14246

17 363 65 2342 113 [4275

18 394 66 2388 114 4303

19 426 67 2433 115 14330

20 459 68 2479 116 | 4356

21 493 69 2524 117 14381

22 527 70 2570 118 4405

23 562 71 2615 119 14428

24 597 72 2660 120 4449

25 633 73 2705 121 14470

26 669 74 2750 122 14488

27 707 75 2795 123 [4505

28 744 76 2840 124 14520

29 782 77 2885 125 4533

30 821 78 2929 126 | 4542

31 860 79 2973 127 14548

32 899 80 3018

33 939 81 3062

34 979 82 3105

35 1019 83 3149

36 1060 84 3192

37 1102 85 3235

38 1143 86 3278

39 1185 87 3320

40 1227 88 3363

41 1270 89 3404

42 1313 90 3446

43 1356 91 3487

44 1399 92 3528

45 1442 93 3569

46 1486 94 3609

47 1530 95 3649

48 1574 96 3688

9405, La Martiniére, Montréal, Québec. H1E 3K8 Tél. : 514-648-4987 Fax,:514-494-2491
85



ANNEXE 7

Tableau 18 Listes des abréviations du texte

Abréviations'

Description

Apiat aire ou surface totale des pannes a fond plat (pi ca)
Apiis Aire ou surface de la panne a plis (pi ca)

Bseve concentration de la solution entrante (Bseve) €n °Brix
Bsirop concentration du sirop moyen (°Brix)

I:)ébNom'HuiIe

débit nominal des brdleurs a 100 psi (galys-uie/h)

DébPres'HuiIe

quantité de combustible (Débp es-Huile) €N (galus-huile) UNiquement utilisé
pour la production du sirop

I:)ébPres'HuiIe

débit d'huile a la pression opération (galus.Huie’h)

Le Débit de la solution d'entrée dans I'évaporateur a la concentration me-

Debseve surée (gallh)

Déb-. quantité de solution qui est entrée (Débseve) dans I'évaporateur pour pro-
Seve duire la quantité de sirop connue

Débsirop quantité de sirop qui a été produit (Débs;rop)

I:)ebTransf Plis-plat

Le Débit de la solution de transfert plis-plat (gal/h)

Efvaap Eau

Efficacité énergétique a I'eau potable

Effevap-seve (%)

efficacité énergétique a la séve en %

F

Largeur du fond du pli et du dessus du pli (po)

Fcorpep-Huile

facteur de correction du débit est:
Fcorpep-tuie = V( Popsr * 100); on peut aussi utiliser le Tableau 4

facteur (Fpep-seve) qui est fonction du Brix d'entrée de la solution et du Brix

Foeb-seve du sirop produit; valeurs dans Tableau 5

Largpanne-plis Largeur de la panne a plis (pi)

Largpiat Largeur d'une panne plate (pi)

Longpat Longueur d'une panne plate (pi)

Longpiis Longueur de la panne a plis (pi)

Nby,al nombre de brileurs

N Nombre de pannes a fond plat (en supposant qu'elles sont d'égales dimen-

bPannes-plat sions)

Nbpiis Nombre total de plis (compter le nombre de trous formés par les plis)

Ouvp;s Largeur de l'ouverture du pli (po)

P’ Mesure du cété incliné du pli (po)

Perf Performance: quantité de sirop d'érable produit (Vsio, €n gallon impérial)

prod dans un intervalle de temps (T en heure) (performance en galin,/h)

Po,f,ér pression d'opération du braleur (psi);

Priis Profondeur des plis (po)

QFrournie énergie fournie par la source d'énergie

Q Energie sensible qui sert & élever la température de la solution & sa tempé-

Sens rature d'ébullition

L'énergie utile (Quiie) est composée de I'énergie nécessaire pour I'évapora-

Qutile tion de I'eau (Qvap) plus I'énergie sensible (Qsens) Nécessaire a chauffer la
séve jusqu'au point d'ébullition

QVap énergie d'évaporation de l'eau de la solution
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rapport "R"

quantité de solution traitée (Débseye) divisée par la consommation de
combustible (Débpres-Huile) (€N galimp /galus-Huie)

Ratiocons-prod

ratio consommation-production référe a la quantité de gallons US d'huile
utilisés pour produire un gallon impérial de sirop a un degré Brix donné.

température moyenne de la solution a I'entrée (Tseve) dans I'évaporateur

TSéve (°F)
Le taux d'évaporation sur le plat (Vappiat) est le volume évaporé sur le plat
Vapepat (Volgyap-piat) divisé par la surface exposée a la chaleur et a la solution (Apjat)
(gal/h-pi ca)
Le taux d'évaporation sur le pli (Vapp;s) est le volume évaporé sur le pli
Vapp"s (Volgyap-piis) divisé par la surface exposée a la chaleur et a la solution (Apjis)
(gal/h-pi ca)
Vol. Le volume évaporés sur le plat (Volgyap-piat) €5t la différence entre ce qui se
OlEvap-plat transfére sur le plat (Débrranst piis-plat) €t € qui sort en sirop (Débsirop)
(gal/h)
Vol ) Le volume évaporés sur les plis (Volgyap-pis) €st la différence entre ce qui
Evap-plis entre (Débsee) et ce qui se transfere au plat (Débrranst piispiat ) (gal/h)
Vsirop Quantité de sirop produit

! Abréviations utilisées dans le texte

Tableau 19 Quelques définitions

Sujet

Définition

Efficacité énergétique

Le rapport entre la quantité d'énergie utile (Quye) ou effectivement utili-
sée par le systeme pour produire le sirop, sur la quantité totale d'éner-
gie qui est fournie au systeme (Qrournie)

EﬁEvaﬂ) (0/0) = ( QUtiIe + QFoumie) X 100

Efficacité a I'eau pure

Efficacité calculée en évaporant de I'eau pure

Efficacité a la seve

Efficacité calculée en évaporant de l'eau d'érable ou de son concentré

Efficacité instantanée

Efficacité prise a un moment donné dans le temps en parlant de I'effi-
cacité a I'eau pure ou a la séve

Efficacité annuelle

Efficacité qui tient compte de toute la production annuelle de sirop et de
la consommation totale d'énergie correspondant strictement a cette
production.

Performance de production
(Perfprod)

La capacité de traitement exprimée comme étant la quantité de sirop
d'érable produit dans un intervalle de temps.

Dans ce document, l'unité privilégiée est le nombre de gallons a I'heure
(gal/h); gallon impérial et non de gallon américain.

Ratio consommation-production | La quantité de gallons américains d'huile utilisés pour produire une

(Ratiocons-prod)

unité gallon impériaux de sirop
(galus-ruie/galimp Sirop)

Régularité de la coulée

La caractéristique qui fait que le sirop sort a des intervalles égaux.
Et dans le cas du sirop, plus cet intervalle est petit, voir méme nul dans
le cas de coulée continue, plus le systéme est en équilibre.
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	En amont de l'évaporateur, on retrouve le système de collecte de la sève d'érable, les réservoirs d'entreposage et le concentrateur. En aval, le système de filtration et de mise en contenant ainsi que le lieu d'entreposage temporaire. L'évaporateur à l'huile habituel (Figure 2) est composé d'une chambre de combustion avec son brûleur au-dessus de laquelle on retrouve la casserole de finition à fond plat, aussi appelée panne à fond plat. Cette chambre, à l'arrivée à la zone foyer, est fréquemment limitée par un mur réfractaire d'environ 30 cm de haut. Dans d'autres cas, le mur est remplacé par une montée à angle jusqu'en-dessous de la panne à plis.
	Le foyer peut avoir une pente ascendante ou aucune pente en direction de la cheminée. On retrouve à l'occasion un profilé de bosse et de creux qui ralentit la vitesse des gaz de combustion sous la casserole à plis ou panne à plis. Le bout du foyer est connecté à la cheminée qui évacue les gaz de combustion à l'extérieur. La souche de la cheminée est la partie de base conique qui relie le foyer à la partie circulaire.
	Au-dessus des pannes, on peut retrouver un dôme dont une section est fermée au-dessus de la panne à plis et ouverte sur le côté au-dessus de la panne à fond plat. Le préchauffeur, lorsqu'il y en a un, se trouve soit dans la section fermée du dôme, soit dans la souche de la cheminée. Les valves-flottes permettent de contrôler soit l'arrivée de la sève à la panne à plis, soit le passage de la solution plus concentrée de la panne à plis à la panne à fond plat. Une valve manuelle ou automatisé permet la coulée du sirop.
	L'entreposage de l'huile à chauffage s’effectue dans un réservoir à l’extérieur de la cabane, mais sous un abri pour diminuer les variations de température causées par les rayons solaires.

