w@ohﬁﬂlge’h.llw > «% 4.i)|..\.,.so.3.uan‘_5.\y&ulq

torZlolt | +CoO00lZl A +OIZXZ+2I ‘ iﬁi’ +0ONoLUS+ OSAS C8ACLCoA Ol MOASUUN.D
Faculte des Sciences et Techniques de Fes Université Sidi Mohamed Ben Abdellah

Année Universitaire: 20202021
Filiere ingénieurs
Industries Agro-Alimentaires

)
n// Jnganmw
/Sa

TCAA

indugtries Agroalimentaires
FST-FES

Rapport de stage de fin d

Evaluation et réduction des pertes en matiére grasse dans le processus

producti on dadrlawméthodologiead liean&ix fgma

Réalisé par:
SAADATOU Djamilatou

Encadré par:
-M. Dahirou ADAMOU (Superviseur Entreprise)

-M. YoussoufaMALADJI ( Encadrant Entreprise)
-Pr. Najoua BENCHEMCHI (FST Feés)

Présenté lel7 Juillet 2021 devantle jury composé de
-Pr. Najoua BENCHEMCHI
-Pr. Rachidi FAOUZI
-Pr. Nadia MAAZOUZI
Stage effectuéad h u i | ealSOBECA@TON (Garoua Cameroun)

T Iom v M“L
SOLECGTO™

Faculté des Sciences et Techniques Fes
B. P. 2202, Route doél mouzzer
( 212 (0)5 356080 14212 (0)5 35 60 96 35 212 (0)5 35 60 82 14
www.fst-usmba.ac.ma




DEDICACE

Je dédie ce modeste travall
A toute ma famille




1, c}ur‘.m-“‘p‘h.
SopgcoTo™

REMERCIEMENT S

Ce m®moire est |l e fruit dubssamained ®f dexi loemsgtelulnes rja
ficier de nouvelles compétences en gestion de produ&iademment, bien que ce travail soit personnel,

beaucoup de personnes y ont largement contribué que ce soit directement ou indirectement.

Je tiens a exprimer ma reconnaissance et mes sinceres remerciandm$éOHAMADOU BAYERO,
Directeur Général de I&ociété de Développement de Coton du Camgl®@DECOTONd e mbdav oi r

permis dobéeffectuer mon stage au sein de son entr e

Mes remerciements o n t " | 6 BIWMDNE i tCheed MOusine de | 6huil eri e

| 6accuei |l chadielusr epurxa teatpodigess ocuodnisl mé

Jetiensaex pri mer ma pr of on dMeDAIRODBADAMQUAChef deservide®agluec+ d d e
tion mon superviseulet M.Y OUS SOUF A MAL é4updqualit€monm Encadirant de la société

pour leurpartaged éxpériemes lesc ons ei | s psnrdontdomrésnat sourdp wéélisation de

mon proj éddsde fin dob

Mesremerciementgontégalement | 6 e n d.BENCHEMCLEI NRIOUA, mon encadrant pédago-
giquepour ses conseils et ses remarques constructivesgain® t out e | 6 ®qui pe p®dagoc

des Sciences et Techniques de Fés, en particulier aux enseignants cuitrfoumné

Ma grati t uetheutrecatousdeseplegg de | dOhuil erie allant des ¢
conducteurgjui ort manifesté leumtérét amon projetetleup a r t @xp&iendedAu totalJe remercie

toutes les personnequi, de pres ou de loiont contribué a la réussite de peojet.

Enfinje r emer ci e meirgemanisdd pbuesuivdieemesréfudes etipalitrement mon oncle
pour son soutien duranttomdon parcours. Je remerci e é@&ppugpour al e men

leur accueil chaleureux détur soutienrdurant mon stage




SOMMAIRE

INTRODUCTION GENERAL E oot ettt et ettt vemee et e e e aeaens 1.
PARTIE 1 : GENERALIT ES SUR LA SODECOTON. ..e ittt eemee e eeaee e aeaanens 3
A Pr ®sentati on ccueill SOBECOTOB.L.®t.®....d.0.8 ccccceeeeeeen.... 3

B Processus de fabri c.a.t.i.an...de..l.6hui.l.e.7Di amao

PARTIE 2 : ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE ......cootiiiiiiieecn e 12
A G®n®ralit®s sudtr...l.0hui.l.e..de..c.ot.an........12
B LEAN SIX SIGIMA....iiiiiiiiiiiiie e 17

PARTIE 3 : EVALUATIO N ET REDUCTION DES PERTES EN MATIERES GRASSES
DANS LE PROCESSUSDEP RODUCT | ON DNEHTRE PAR LA

METHODOLOGIE DU LEAN SIX SIGMA ..o 24
A Matériels et MEthOdOIOGIE.........ceiiiiiiiiieiie e 24
B RESUltat €t diSCUSSION . .....uuiiiiiiiiiiiiiiiie et e eeenees 31

I i v T o TN DT o1 PSP U P PRTTPPPRP 31
[l B QP MESUIET ...t er e e e et e e e e e e e e e e e e ameneeeeennes 36
11 ELape @NalYSEr.. ..ottt nnne e A
IV Etape IMPIEMENTET ....oooiiiiiiiiee et emme e an 46
Y = v Vo L= oo 11 (01T O PUSRRTRR 50

CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES........oiiiiiii e 51

REFERENCES BIBLIOGRA PHIQUES.........oiiiiiiiiiiiic e 53

ANNEXES ...ttt ettt rme et e e e et e et e e amme e et nnr e e e e e ennneeen ] IX

RESUME ..ottt eeer e e e e e ne s XXXVIII




o c}u[\.t)('“*‘p‘h
SopgcoTo™

LISTE DESFIGURES

CA3dzNBE m Y hNBF YAINLY.X.S. . RS .£L.QKdALSNAS......cooo.e 6
Figure 2 : L'huile DIAMAOR, les pellets ALIBET, la FARINE.21...................ooo oo 6
FIGUIE 3 L8S NEBIOYEUIS ...cee it e ettt e e e e e e e e e e s e e e e e e s e ansbn e e e e e e e aannes 7
FIQUIE 4: LS HECOMIQUEULS........teeeeeitieee et ee ettt e ettt e ettt e et e e ettt e e e et e e e e anba e e e e annb e e e e enbneeeennes 8
FIQUPE B L'aPIaliSSEUL.....ciiiiiieeiee et e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaeaaaaaaaaaaaaeans 8
FIQUIE B: L8 CUISEUL....ceiiiiiiitieiee e e ettt e ettt e e e ekt e et e e e e s s kb e e e e e e e e e nnbb e e e e e e e nnnnrne s 9

Figure 7: Les collets, I'nexane, le miscela brute, la soude caustique, le miscella neugedtive, la

farine entrée DT, 12 faring SOMti€ DT .......oouuiiiiiiiie et e e e e e e s e e st e e e sesaeseessarnaaeees 10
CAIdz2NE yY tNROS&adza RS..FLOANAOLGAZY..RS..L.OQKHIAE S S5Al
Figure 9 : Capsules OUVENES A€ COLAMN.........cccccuuuiiiiiiiiiiiiiiiereeere e e e e e e e e e e e eeae e e e e e e e e e e e e e e s e ee e s senannnes 12
FIgure 10: GraiNeS 08 COLOMN.........ueiiiiiiiiiietiee ettt e e e et e e e e e e s s e e e e e e s r e e e e e e s e nbbnneeeeeean 12
FIgure 11: CoUrDE & GAUSS. .....uuuiiiieiiiiiiii e e ettt e ettt e e e e et e e e e e r e e e e e s asbbnneeeeeean 21
Figure 12: Le décalage entre la distribution prévue et la distribution observeé........................... 21
Figure 13: EXIracteUur SOXNIBL...........uiiiiieiiiiei et e e e e 25
Figure 14: Méthodologie DMAIC........coo ittt e e e nare e e enees 27
Figure 15 Cartographie SIPQIC............ooiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e s aaaaaas 34
CA3IdzNE wmcY [/ FLIOAETAGS Rdz.LINROSRS..RQ24.0.5y.0.362y RQKJ
CAIdzNBE mtY . AflYy YIFGAS8NBE Rdz.LINR.QSA.4.dz...RQ2881Sy(Az2y
Figure 18: Pourcentage de MG perdue dans chaque zone deperte........cccccccevveveeeeeeeeennee. . 40
Figure 19: Evolution de la qualité des graines............cueeiiiiiiiiieeeeeiiiiieee e e e esieeeee e e e e seeeeeeee e 41
Figure 20: Quantité des graines échapées par MOIS..........cocueiieiiiiieeiiiiee e 42
Figure 21: Evolutiy RS f QKdzZYARAGS RS& 3aINI Ay.S..S0.6.8..MRdZE RSA

v

L’



file:///C:/Users/HP%20CoreI5/Documents/Memoire%20Sodecoton%20VF.docx%23_Toc78022776
file:///C:/Users/HP%20CoreI5/Documents/Memoire%20Sodecoton%20VF.docx%23_Toc78022778
file:///C:/Users/HP%20CoreI5/Documents/Memoire%20Sodecoton%20VF.docx%23_Toc78022782
file:///C:/Users/HP%20CoreI5/Documents/Memoire%20Sodecoton%20VF.docx%23_Toc78022782
file:///C:/Users/HP%20CoreI5/Documents/Memoire%20Sodecoton%20VF.docx%23_Toc78022784
file:///C:/Users/HP%20CoreI5/Documents/Memoire%20Sodecoton%20VF.docx%23_Toc78022785
file:///C:/Users/HP%20CoreI5/Documents/Memoire%20Sodecoton%20VF.docx%23_Toc78022789

o c}u[\.t)('“*‘p‘h
SopgcoTo™

Figure 22: Couteaux des dECOIMIQUEUIS USES.......cciceiiiiiieeriniirrirtertresre e errrreseeeseaaaaaaaaaaaaaaaaaaeaas 43

Figure 23: Tablier dECOOLIET USE.............oiiiiiiiieiiiiie ettt e et e e e e e e nnreee e 43

CA3dzNB HnY 9@2f dziA.2y..Rdz.RS.EL.dzi...RQS.E{.NL.Q.i.A.23y
CAIdzNB HpY 9@2fdziAz2y Rdz..0.l.dzE..RS.&L@d2y.. RLy.4 f QKdz f
Figure 26: DIiagramme ISNIKBMA. ...........ooiiuiiiiiiee e e e e s 45

FIQUIE 27: PArEO......cciiiiiiie et e e e e e e e e e e e e aaaaae e e e e e e e e e e s s e e s s e e s e s nnnnnes 46

LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1 : Fiche Technique de la SODECOTON........cccoeiiiiiiiiii e 5
Tableau 2: Composition du coton graine (SoUurce GEOCOLOMN)........cceviurrieeiireeeeiiieeeesiieeeeaieeeens 12
Tableau 3: Composition de |a graing de COON............uuiiiiiie i 12

¢FrofSlktdz nY [/ 2YLRaAGA2Y...RS..E.QLYLY.RS..A5SY.ALSE MdyHL

Tableau 5: Composition de I'huile de coton en acides gras (GEOCOLON)..........eeevrvvereriiiieeennnnne 14
Tableau 6: Définitions et exemples de gaspillage ou muda (adapté de Ray et al.,.2006).......... 18
Tableau 7: Critere de capabilité [1Q].........coooriiiiiiii e e e e e e 22
Tableau 8: Estimation de colt associé aux pertes en Matiere grasSe.........ocvewerrueeeerriireeesrveens 33
Tableau 9: PlanifiCation AU PrOJET........ooiuuiiiiiee e e e e 33
Tableau 10: Proportion de MG perdue par Chague ZONE............coooei e eee e 39
Tableaull: Evaluation des pertes en matiéres grasses évitables et inévitables....................... 40
Tableau 12: Moyennes mensuelles du rendement en.HN..........cooovviviiiiii s 41
Tablea 13: Echelle de NOtation............ovvvviiiiiiiieiec e AT

Tableau 14: AMDEC PROCESSUS : Décorticage des graines Betediddl OG A2y R.S.48 QKdzA f S



file:///C:/Users/HP%20CoreI5/Documents/Memoire%20Sodecoton%20VF.docx%23_Toc78022801

R PENENT DU £
2 .,
& p \
. I‘ ;

EVELS n-mi"'h
SopgcoTo™

&

o

LISTE DES ANNEXES

Annexe 1: Carte géographique des cultures de coton, des usines d'egrenages et d'huileries de |
1@ = @ 1 1 N PSSRSO SPRSRR [

Annexe 2: La relation entre les acteurs de la culture du coton Source,CNRS..........ccoovvvvvvveennnn. X
Annexe 3: SChéma NEttOYEUr SAMAT . ......o e Xi
Annexe 4: Schéma DECOIIQUET SEPAIATEUL...........cceiiuuiiieiiiiieeaiiiee e e e e et e e e stee e e s aineeeaaeeeeeens Xi
Annexe 5: SChéma BatteUr A€ COOUES..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiierrerrr e re e e e e e eaaeeae e e e e e e e e e e e s s e s s s s s s senannnes 11
ANNeXe 6: SCheMa APIALISSEUL.......c.viiiiiiiiiei e e e e e e e 11
ANNEXE 7: SCNEMA EXPANGEL.........uiiiiiiiiie ittt et e e et e e e s atb e e e e anbeeeas 11
Annexe 8: Tableau récapitulatif des éléments du systéme de décorticage et leurs réles........... Xii

' YYSES oY { OKSY!

' yYSES

ANNEXe 11 : Bilan MAatiEre QraSSE......coiuuiieiiiiieiiitiiie ittt e ettt e et e e srabe e e s snbe e e s abbe e e e anbaeaesanbeeeaas XV

' YYSES mMHY ¢ 0o6fSkdz RQSOIf dzt G A2Y....RSA...LISNG.SGii G201 €
Annexe 13: Bsultats parameétres qualité trituratiQn.............cccoooiveieiiiieieeiieee e Xviii

Annexe 14: Evolution du rendement en huile NEULI.............cooiiiiiiiiiie e XViii

Annexe 15: Estimation des pertes échappée graine du mois de janvier..............ccceeeeecicccnnnnns XiX

Annexe 16: Quantité des graines €chappées par MQAIS..........cccueeeiiiiieeriieeeeniiee e aeee e sreeee e XX

' YYSES MTY ¢ 0f Sstintitiod deyperkeSen M pSmoiR & le toQt®n chiffre

RO T L AN ettt XXi

' YYSES myY ¢l of Shdz. . RQLY.E£.2EAS. .t LNBG2 e, XXi

Annexe 19 : EstimatioRS a4 LISNII S&a 3It 261 f Sa RIya

a

F2yO0A2yy.SY.Syd. . . RS . .£.QLASLNSNI SE

MnY b2YSyOf | GdzNB...Rdz..LINR.OSRS...RQSEGNXVOGA 2y

f S....LINB.QuS & & dz&

L’

N

—

R


file:///C:/Users/HP%20CoreI5/Documents/Memoire%20Sodecoton%20VF.docx%23_Toc77085016

‘%"u,m ot

SOBECTO
Annexe 20: Arbre des causes des pertes €N Matiere graSSEe.........uuvrurrrrrereerrrerrerieiriieaaaaeaaaaeens
Annexe 21: Mangement Visuel des 3 ateli@IS.......cooiiiiiiiiieiiieee e XXiv

Il YYSES HHY tNRG202(.54...RQLy.LE.2484.. £.L.0.2 N 0.2WNS a

Annexe 23: Fiche de suivi atelierttdgage Décorticage.............ooeeeeiiiiieiicciccccccee e XXXii
Annexe 24: Fiche de suivi atelier PreSSIQN..........ooiiiiioiiiiieiiiiiiiieeeeee e rr e e e e e e e e e e e e e XXXiii
Annexe 25: Fiche de suivi Atelier EXIFaCIONL.......c.coiiiiiiiiiiieee e XXXIV
Annexe 26: Fiche de Suivi NeULraliSAtioN.............ouiiiiiiiiiee e XXXV

vii



SO T et N
SopgcoTo™

SIGLES ET ABREVIATION S

SODECOTON: : Société dééveloppementiu Coton duCameroun
SCNCT : Société Cotonniere du No@ameroun et du Tchad

CNPC-C : Confédération nationale des producteurs de coton au Cameroun
CICAM : Cotonniére Industrielle du Cameroun

GP : Groupement desrBducteurs

SONARA : Société Nationale dedfinerie

ALIBET : Aliment pour Bétail

CFDT : Compagnie Fancase pour le Bveloppement des Fibres Textiles
DAGRIS : Développement Agrdndustriel du Sud, nom adopté par la CFDT en 2001
DT : DesolvantizeiToaster

MG : Matiére grasse

FEDT : Farine entrée DT

FSDT : Farine sortie DT

DB : Défaut de broyage

DE:Défau dbéextraction

DN : Défaut de neutralisation

HN : Huile neutre
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INTRODUCTION GENERAL E
Le servicadeproduction dans une esprise agroalimentaire est la structquécréede la valeur
ajoutéeen méme temps qui se trouve confrer@éplusieurs contrates. Parmi lesquelles la sa-
tisfaction des exigences du client qui sont de plus en plus pseruerme de qualité, le respect
strictdesnormescdhy gi  ne et | a eselfinlacontrairde lideata qualitéidenla nt s |,
matiere premiére gwarie en fonction des saisarise col de production est au centre des preé-
occupations du management de production. Pui ¢
vient, pour augmenter le gain de facon classique on augmente le prix du produit. Ce queconstit
un risque de perdre beaucoup des clients. Une autre approche consiste a thmooisrdede
revientc 6est dobéaill eur s c el pedormardesRour Geeppelppaxrmé-l es e |
thodes et outils@a m® | i o r a tsiParmises méthods fignre le Lean six sigma, qui est
une méthodstructurée de managemetd poductionconguepour supprimer les gaspillages et

les variabilités dans les processus.

La soci ® ® de d®vel oppement du coton du Camer

de cr®er des richesses et des valeurs ajout ®e

du Nord et de | 6Adamaoua par | a production e-
producti on, | Ghi iédlise eatté vocattbre em @adrud usaa nt de -1 6 hui |l
produits destin®es ~ | 6alimentation de b®tail
delarégioet entend bien sdbéaligner dans | a comp®ti

sa qualité par la certificatilSO9001 | 6 hui |l eri e de | a SODECOTON ¢
débaugmenter son volume de prCockisdt idamst cett t en ¢
notre progpt de fsaru lejou® Natrel abjectife st doéam®Il i orer | e re
production doéhui |l e Ddimnoeatdes pegas en®natéete graseetdans le
processusNous avons délimité notre périmétre dans la zone ou se trouve plus degpeetEs

l a premi re phase:Qeslta Iter eproduchehgsl Din iddddéd un é et |
Pourrésoudrece probleme nous avons utiliggméthodtogie du Lean six sigmqui se résume

parles 5 étapes dDMAIC :

1) Définir :D®f i ni ti on du probl me, | 6estimation d

ciblée;

)
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2) Mesurer : Etude de la capabilité du Processus, évaluation quantitative des pertes en ma-

tiere grasse, et identification des variables (X) du processus
3) Analyser:L6anal yse des caugmase des pertes en ma
4) Implémenter:Pr oposi ti ons et lutions mosr réduime céspertese s de s

5) Controler : Contt | er et p ®r edesdolatiensimplémerftécbss caci t ®
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PARTIE 1 : GENERALITE SSUR LA SODECOTON

A PRESENTATIONDELASOCI ETE DOACCEBE&ITON SOD

I Missions et objectifsde la SODECOTON

La SODECOTON, fturon agrendustriel du septentrion du Cameroun, est une société anonyme
do®conomie mixte ~ partici palhbloiiiards debHCFAQue ma
détenu®d9%p ar | 6 Et at 30% parGE®GCTOMN aili% par un privé camerounais,

la Société Mobiliéerel 61 nvesti ssem&MIC). du Camer oun

1 Sa visionest de promouvoir le développement et la culture du coton au Cameroun.

M Sesvaleursontlasati sfaction de tous, |l e travail d

1 Ses missiongonsistent a «déwelopper les activités agricoles du monde rural en en-
cadrant les producteurs pour la culture du coton (et les cultures en rotation) et assu-
rer la transformation en produits semkfinis (graines, semences, fibre de coton) et
finis (huile de table etdiversppodui t s desti n®s = [Poaraxdla,b ment a
|l a SODECOTON projette doébaccompagner | es pr
ser et augmenter les capacités de ses installations industrielles et renforcer ses compé-
tences pour étre en mesure deaxmibr et transformer 00000 tonnesde coton grainga

la campagn022/2023ontre357. 000tonnes au cours de la campagne 202021

Afin de remplir ses missions, au regard des exigences |Iégales et réglementaires et cela dans la
stricte considératondees val eurs, | 6entreprise sbdest eng
systeme de qualité. Il est en quéte de la certificdB@O001 version 201%lont le processus

est en bonne voie sans anicrochka politiquequalitéde la SODECOTON repose sur tesis

axes stratégiques tapres.

U Accroitre les volumes de production et de vente, ton assurant la maitrise des

codts.

U Veiller a la satisfaction durable des exigences clients et celles des autres parties

et se conformer aux exigences légales, reglamegres et normatives;

)




i
T »

& g
§ _f %
& | ) @&
K =
‘%% &

7o, cwn.m-“‘p‘r
SopgcoTo™

U Responsabiliser et valoriser ses collaborateurs.

I Hi storigue de | 6entreprise

La partie septentrionale du Cameroun qui a un climat sahélien, constitue un atout indéniable pour

la culture du coton. Cette culture fat introduite versdzieme siécle a partir du lac Tchad pour
r®pondre aux besoins vestimentaires des popul
appelle « Hottollo » en fulfulde qui est la langue locale était essentiellement utilisée par les tisse-
randsetantes taill eurs traditionnel s. 198avecdesoi r e
premieres expérimentations de la culture de coteioa par leDr Wolf, cette culture est déve-

loppée de maniére intensive dans la partie la plus montagneuse du pays.

Vers 1927 on assiste a la création deSENCT (Société cotonniére du NordCameroun et

du Tchad), puis enl949de la création dEFDT (Compagnie francaise pour le développement
desfibrestextiesgui est une soci ®UIBLadCERs 6 hampdud®lorani X t e
Cameroun et développe la culture du coton en agriculture familiale ayant sa direction générale a
Kaélé.

En 1974 cette société va étre nationaligtalevientSociété de développement du cotdiBO-
DECOTON).Sa mi ssi on e st ralactiooetlddommegcalisatienelu cotdura p

| 6 ®t endue S&uprivatisationm totaleoestrexigée par le Fonds monétaire international
(FMI) depuis1997 mais rejetée par les paysans, ce qui a abouti a une privatisation partielle, et
donclaconserati on de | 6int®grit® de | a fili re, av
tenaire technique de la SODECOTON depuis des décennies.

Devenue entreprise papaivée, détenant un quasionopole du marché du coton au Cameroun,

la SODECOTON ne posséde plde plantations de coton, mais travaille en partenariat avec les
producteurs camerounais.

En 2003 la SODECOTON était classé la 3e entreprise du Cameroun aprées la SONARA et les
Brasseries du Cameroun. Elle était aussi classée 8e parmi les entrépdaeea les plus per-
formantesElle a subi ainsi la chute de la production textile camerounaise.

Entre 2005 et 2008la consommation locale de coton brut est passé8@€00 t/an a 40 000

t/an, soit une chute de pres d8 %.

Actuellement, & fiiecre®@t on occupe une place I mportante d:
contribue a hauteur dg5 % du PIB, 5% duPIB agricole encadre pres (2000 producteurs
decoton.Lédactivit® principale de | a SODECOTON es

4 )
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commercialisation du CGActeur majeur de la chaine de valeur du coton, en plus des trois fonc-

tions évoquées, la SODECOTON meles actions de service public a savoir

l)L6appui aux

2) L

o

eetien des pistes rurales

a gculturesiemh rotationragec ld @tors & 6 ®lsegv age

3) Le soutiera la recherche et a la professionnalisation des Groupement des producteurs sans

oublier leurs actions liées a I'eau, au sol et aux arbres a la faveur de financements extérieurs

passésCependant pour assurer une bonratrise de la chaine de valeur du coton en allant

des champs aux produits manufacturéa

SODECOTON col |

abor e

avec

chacun joue un role essentiel contribuant ainsi a la durabilité du systeme de production et de

transformation du cotoau Cameroun. Ce sont |

a

roun, la GEOCODN et la CICAM {oir annexe3) [1]

Tableaul: Fiche Technique de la SODECOTON

FICHE TECHNIQUE

Nom complet Société de Développement de Co
(SODECOTON)

Statut juridique SOCIETE ANONYME MIXTE

Siége sociale Garoua

Téléphone +237622 27 10 80

Fax 222 27 20 68

E-mail sodecoton@sodecoton.cm

Capital 1510000 000

Secteur déactivit®

Industries agroalimentaise

Activité

Production et commercialisation de la fibre

cot on, de | 6huil e v

Cl R A DGP, | GNPECArEe; |

a
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Organigramme del

0 h u idd Garpua e

Chef d2dgiipe
Mécanique

Chef
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La principale actirnwrato®@ede flabhuiclaerioa &edtal I et
graines provenant des égrenagesa SODECOTONont trituréepour obtenit 6

et a partir des soymroduits(coques, farines déshuilégdy, fabriquent les aliments de bétalli¢

huil e Di ama

bet, et la Farine 21

Figure 2: L'huile DIAMAOR, les pellets ALIBET, la FARINE 21
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PROCESSUSDE FABRICATIONDEL 6 HU |

LE DI

AMAOR

RéceptionManutention graine

Les @mions transportat

SODECOTONa leurarrivée -

es graines

provenance de

| 6 h Usipdssentipa le pont bascule ou ils queges On

enregistre leur poids brut (PB), la tare et le poids net (PN) des graines est déduit galeurs

(PN = PBi Tare).Les graines sont ensuite entreposées soit ldasteckage couloirs, soit elles

sont stockées dans les 04 silos de capacité de 1500t chacun. Ou alors elles sont envoyées dans la
® |

t r ®mi

journali re ° | 6ai

Nettoyage

des

®vateur s

Les grainegle coton contiennent des impuret(poussieres, cailloux, métgl)i peuventauser

des dommages u x

les graines contenues dans la trémie journaliere (de capacité 100 tomtesyeyéep ar | 6 e x -

®gqui pement s.

Cbest

pour quoi el |

tracteur puides s souterrainevers les 3 nettoyeurs de capacité de 150t/ jrs chacun. lls sont

équipés du haut vers le bas de deux tamis vibardc des pores de différent diamgtriee

premier tamis avec des pores plus groeneties corps étrangers plus gros que les graines de

cotontel que les cailloux; les matieres indésirables, la fibre de coton qui reste sur la graine.

Le second tamis a des pores plus fins qui laigsesger le linter, les poussiéragstant dans les

gra nes

gui sont

Décorticage

®v a c u ®eisannexed sohématn@toyeue)u r de |

Figure 3: Les Nettoyeurs

Les graines nettoyés®nt envoyees vers les décortiqueurs qui sont au nombre de trois (03). Le

décorticage consiste a briser la graine grace a un couplagerstat tous munis de couteaux

)

|
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sp®ci aux afin de | i b®rer | 0 asassenrsat ded sassdus quc 0 g U ¢
en secouant les coques et les amandes favorisent leur séparation. demnpisréefond ramasseur

permet de récupérer les ardas qui sont achemiagév er s | dapl ati sslesr =~ |
coques a lewitours sont aspirées par un systeme de ventilation qui les achemine vers les batteurs
afinde retirerles e st es d 6 a ma n.diess chague plécortgjwenr BSBliE ahatteur

de coques. A la sortie des batteurs, les cogogsuntent r oi s (03) destinati on
pression, | 6atelier pelletisation et | o0atelie

Figure 4: Les décortiqueurs

IV Aplatissage
Léapl ati ssage per met 808350uUetoutden augnedtanttasurthee p | u s
de | 6amande qui sera expos &ebroyage permetiegaleseatn p u |
de rompre la membrane cellulosique des cellules oléiféres cahtenanatiere grasse. Les
amandes sont aplaties |l orsqgudell es passent en

le sens inverse.

Figure 5: L'aplatisseur

V  Cuisson

Cette opération permet de dilater les oléiferes etatgliser les membraned.es amandes apla-

ties sont additionres de(16-18% ) de coques, puis seront c@fgar une alternance chauffage

o
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humide et cuisson seclians unappareil de forme cylindrique verticale appelé cuiseur. Il est
constitué de8 étages odraversat les amandes. Ces étages sont chauffés par la vapesr (

sion"Ll 6 bar) ~ des temp®ratures croissantes. Ce
verture des sorties des anfanmexePso upro uorb tpddésisre rl odt
de | 6aman@éw)soul aij t®@WO20l/hie)l ede®@®WDi t de | deau d
midit® initiale de | 6amande. Et |l orsque | es
haut du cuiseur. A la sortie du cuiseur on obtient une fahaede et luisante. Ce conditionne-

ment thermique permet

T Déaugmeat prasti cit & cdaguletled &antiomsdpeotéidigees de
| 6amande
1 Derompreésparoisds cel |l ul es gr as dadlddjté dal'huilesi que d¢

1 De stérilise et de désactivees enzymes thermosensibles (myrosigpse

3 o
-q

iy "t

Figure 6: Le cuiseur

VI Expandage

Aprés cuissond f amimaedeéd est r e- ue edadndsu nled egxopud Nk etre "«

tion. Le produit est extrudé a travers lesus de la plague de bodite | 6 e ¥Yneanjedianr

de | a vapeur se f aialaprpssiordesiGbars @eanalaxage sodsiprestj e ct i
sion contribue © augmenter | a densit® des pr
ment le défaut e broyage.La vapeur dbébeau inject®e augment e

avec une t emp BB°A&t ulrbdee xdtoreunsvii or ndesaletsquesont ehdoeb t e n i
chaud. Leur r efr oiduresotdisseLe Ils passere paf ua tegproulant et 6 ai d e

sontr efroi dit par | 6air des ventilateurs (40AC)
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VIl Extraction

Dans cet atelier, les colletsrd arrosésaconseo ur ant par | dhexane pour
contiennentA | a f itraction en obtiehted&ux produie miscela bruteetla farine dés-

huilée. La farine déshuiléeonte nt e n c o r estdésolvdnt@dans be Besa@vanter Toas-

ter (DT),puisserviradansa f abri cation de | 0al ibmepui Pouadi bd

contient encore des i lmpeutralsdtica et ladistllationh e x ane doi

VIl Neutralisation et la distillation

Le miscella brutesera traitd out @@rladbacidde phHasnpshdrei gouvet do®I
traces métalliques (Catay s eur s d 6 o x yhbspholipales non éydratésEnsuiteon

ajoutela soude caustiquagui permet de précipitées acides gradibres par saponification. Ces
acides gras ont tendance ° donner unmgebut ac
aussi dlédodsyponuiprsttoxique ala consommation humaine, les mucilages, les subs-

tances colorantes et les traces des métaux.

La soude réagit avec les acides gras pour former du sgp@iéeSoap stock ce dernier ds

introduit dans 1T, mélangé a la farine déshuil@méliore la valeur nutritivedeé al i ment po
le bétail. Par ailleur$es pates de neutralisatiorsont ensuite éliminées par centrifugation dans

un séparateur a assiettes. On obtient finalemevideella neutre qui passra ala distillation

pour ®I i miner |l e plus possible |l es traces df¢
0.005%sous | 6act i omuvide On aobtient thoacl cemume preduit findled h ui | e
neutre qui sera refroidit 0°Ca v a nt  atk@ pdur égitecsut & i6 lo x(Rhdte 5. Par la

suite | 6huile neutre passera au raffinage ou
sous vide puis filtr®, refroidis ~ 40AC, on
vitamineAavant doé°tdansoddéstunbireffighre?) ] es do

Figure 7: Les collets, I'hexane, le
miscela brute, la soude caustique, le
miscella neutre, I'huile neutre, la farine
entrée DT, la farine sortie DT
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PARTIE 2 : ETUDE BIBLIOGRAPHIQU E

A GENERALITE SSUR

LOHUI

LENDE COTO

I Composition du cotonet ses constituats

Le coton graine(photo 6)est composé déableau 2)

Tableau2: Composition du coton graine

Constituants Pourcentage
Graines 53%

Fibres 42%

linters 5%

Figure 9: Capsules ouvertes |
coton

Sur le plan biologiquda fibre de cotoncorrespond a une dele hypertrophiée de I'épiderme

d'une graine de cotonnier. Une seule graine comporte des milliers de fibres et chaque parcelle,

des millions de graines a I'hectfé. Quant a la graine de cot@photo 7, elle est composée de

(tableau 3)

Tableau3: Composition de la graine de coton

Constituants Pourcentage(%)
Amandes 50-52%
Coques 36-38%
linters 12-14%

R = J
IR S
-.,;;, o
& - §
1 \
Amandes || Coques || Linters

Figure 10: Graines de coton

La coque a une densité de 0,1 et un pouvoir calorifique de 3900 a 4200 Kcal/Kg tandis que

| 6amande

Les amandes comprennent a leur touftableau 4):

a Queretestcdngposs detmatierd grasse-GEH0)[2]

2
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Tableau4: Composition
Compositions | Pourcentage
Lipides 9-12%

Protéines 11-13%

Glucides 13-16%

de |

1 Utilisation du coton graines et ses différents constituarg

La fibre :

| 6ameubl

EI I du f il

v°etement s

du

prof es:

sert fabri Cc O
( 35%), |

nées lors du processus de la filaturet switisées pour fabriquer du coton hydrophile.

U e que

ement es
a Le duvet et linters: Le duvet utilisé pour la fabrication de la cellulose, des vernis,
du similicuir, des feutres, des papiers fins, des matelas et des tapisseries. Le linter entre

dans la composition dedlleis de banque.

u Lacoque:En | a br 3%l ant ell e produit de | &6®n
|l a fabrication de d®riv®s de synth se poul
fabrication doéali ments pour | e b®tail (tou
a L 6 a ma n thagraimee Riche en huile et protéine, en les pressant on obtient
| 6hui |l eEneefcfoéeton.| 6amande de centironB0%g st r i C
servira produire de | 6huylhlilededotorcantoltueo n  a l i
pour5% de laproductionmondialedhuile végétale Aprés extractionde 6 hui | €, | e
produit savoir | a farine d®shuil ®e servi
des ruminantg11]
Il Huile de coton
M1 R*1T es nutritionnelle de | 6huile de coto
Lbuile raffin® tout comme | es c®r ®al es est
elle rentre dans la consommation alimentaire ebdpples acides gras et des vitamiaes
| organi s me. Elle fournit de idndeRlantempératuee ( 9, 5
corporelle, permet la synthese des hormones, améliore la fertilité de par les tocophérols (Vi-
tamine E), et joue |le rtle do® ®ment de str

e
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procure aussi des sentiments de satiétegusse la texture et la saveur des aliments et donne

| 6®cl at au te[Bht et ~ | a chevelure.
M2 Composition de | 6huile de coton
Lhuile de coton est c cc@hpavos dteglydéadesdesacides i t u ar

gras(tableau 5)des glycéridegtc.). Richeen insaponifiable 0,6 a 1.5 % et des consti-

tuantsmineurs (hydrocarbes, métax, phosphatides, Gossypol ¢{@]

Tableau5: Composition de I'huile de coton en acides gras

Nature % acides gras totaux
C14:0 (Acide myristique) 0.51.3
C16:0 (Acide palmitique) 17-31
C16:1 (Acide palmitoleique) <1
C18:0 (Acide stéarique) 42-64
C18:1 (Acide oléique) 1321
C18:2 (Acide linoléique) 34-60
C18:3 (Acide linolénique) <1
C18: cyp, 0-2
C19: cyp

IV Extraction doéhuil e

! exXxiste deux voies posdepessage mgeaniquetl éxexr ai r
traction par solvant. Pour les graines riches en huile (Teneur supérieur a 35% tel que le
colza, le lin ou le tournesol)un pressage mécaniqust appliqué en premier lieu. Cette opé-
ration permettra doéextraire wune hentiaitten de pr
d®shuil age i ncompl et. Léhuile r®siduell e es
de | 6 hexane. afRideteneul em bluilegSoajian,e scot on) | dextr a

est directement appliquéd5].

IV.1 Extraction mécaniqgue

m
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Le pressage est un procédé de séparation solide/liquide au cour duquel du liquide contenu

dans un mat ®ri au por duxeesbOmex ps kKSsh@artz)on®s a h 0
Ce proc®d® conduit " |l a formation «héiteam mat ®
de pressage ou tourteau)| 6bhwidé@&ondeménacmarhnm
céde pag0-75 % (Ward, 1976) Industiellement il est réalisé en continu dans des presses

vis pouvant mesurer plus doune dizaine de

IV.2 Extraction par solvant

Lébextracti onompuirstseol vaemxtraire | 0huile 7 pat
traitantavecunsolvante basse temp®rature do®bul lition
doextraction dohuil el08B%.n rendement est proc

Léhexane est | e sol vant enrasonpdé sadbonnetafiinittkeas ® ( Du
l 6hui | e et tdGepesdansa tdxieité d¢t soa origire Petroliere soulevent de nos

jours des questions sanitaires et environnemerialeffet, il ©ontribue a des émissions at-
mosphériques,aplusilestd f f i ci |l e doéobteni r(Tawnlimiro dui t
hexane < 1 ppm nécessitaloncdes lourdes étapes de raffinage. Ainsi aprés extraction le

mi scella est distill® afin de s®parer | 0hui

est éliminé danan Désolventizertoaster (DT).

Léhexane est wnollaitgui,deeti ndcdooldoeruer,bledld@sagr ®a |
| 6eau mai sl mi pcupbetddaes solvants organique.
des r ®sines. Coest un pr odui mplois maishl peait rédgirns | e

fortement avec le produit oxydaft]
vV.2.1 Principe de | 6extraction au solvant

Le principe de I'extraction par solvant consiste a utiliser des solvants apolaires telsigoiele
réthyléne, flugene, dichloréthane, I'nexane, et le chlorure de méthylem®ur dssoudre les
matiéres grasses des oléagineux afin de pouvoir les extraire. En effet, les matiéres grasses dis-
soutes migrent du milieu le plus concentré pour se mélanger avec le solvant. Pour optimiser I'ex-
traction, on réalise plusieurs lavages continusaeéme farine d'oléagineux préalablement pré-

parée avec un solvant de moins en moirfseren matiéres grsss [5]

s
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IvV.2.2 Facteursinfluencantl 6 ext racti on

Les phénoménes de transfert de solutés dans le solide en occurrence la matiere végétale, sont
influencés pr plusieurs facteurs caractérisgamtmatiere du solide le soluté et le solvant. I
dépend aussi desnditions opératoires

En ce qui concerne le choixde solvantUn s ol vant doéextraction est ¢
priétésphysiques densité, v scosi t ®, point do®bullition, cha
conditions de | 6®pui sement, vitesse doé®coul er

concentratn, et pertes par volatilisation.

Le choix du solvant obéit atroiscries et n®cessite | a connai ssan
caractéristique de ce solvant.

A L 6 ®phygsique du solvant :Le solvant doit étre liquide a la température et a la pression
0% | 6on r®alise | 6extraction.

A La miscibilité du solvant : Le solvant doit && non miscible & la phase qui contient ini-
tialement le composé a extraire.

A Lasolubilitt:Le compos® ~ extraire doit -Adire,e tr
beaucoup plus soluble dans le solvant que dans le milieu ou il se trouve initialeimrent (m
lieu aqueux en général).

A Ladensit¢tdusolvantd | est n®cessaire de conna’ tre c
mine si la phase organique, contenant le composé a extraire, se trelpgsas ou en
dessous de | a phase aqrueuse dans | dampoul e

Les solvants dbéextraction doivent °tre aussi
A Facilement ®Iimin®s apr s extraction et de¢
do®bul lition doit °tre | e plus ® o0oign® pos

A Inertes chimiquement \i&vis de h solution & extraire.

A Peu toxiques que possible.

Pour | "extraction de | " huile il faudrait un
donc | e seul sol v atousced dordikidns du tait de sproprietésfBp | i ssant
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B LEAN SIX SIGMA

I Définition du Lean six sigma

Le Lean six Sigmaest une combinaisate Six sigma (méthode qui vise a dimunier la variabilité
observ®e dans une des donn®es de sortie doun
a éliminer les gaspillages>: t emps do6at t e;surqualite;rsiepgroductoreetd r e b L
di munier | e temps delL ecaync!| i xd douing npar opceersmaits ) d o |
processus, soit en diminuant la variabilité observée dans les données de sortie, soérgnere

processus plus rapide, plus fluide. [8]

1 Lean Manufacturing

1.1 Origine et définitions

Le Lean Manufacturing est issu du modéle goduction de Toyotamis au point ed950par
Taiichi OHNO : le Toyota Production System (TPS)é | 6 ® poayajaétaitune petite en-
treprise guere compétitive qui vendait peu de voitures. Il est apparu vital pour sa survie de réduire

ses co%ts et doéoam®liorer | 6efficacit® de sa p

La méthode traditionnelle anglo-saxonned e d ®v el o p p e meneposaidsareent r e p r
principes: travailler plus longtemps, plus dur, plus vite et avec beaucoup des ressources
(hommes, équipement), la philosophie retenueTpgota fut différente: améliorer le flux de

valeur, non pas en augmentant la capacité de production, mais en dimiant les gaspillages.

« Lean »signifie « maigre », « sans gras » ou encore « dégraissé ». Le Lean Manufacturing peut

(04

donc °tre traduit par ¢ pr od uelLean Manufacturing ® e
estdoncun ensemble de principes, de tedh q u e s ilsalestinés@érer uine production ou

un service, tout en faisant ¢hasse aux gaspillages, casti r e aux acti vit®s (
dela valeur ajoutée au client. Le but recherché par le Lean est la baisseCoess de produc-

t i oamélioratidon du niveaudeQu al i t ®, et I|d&ass des procassuis aur bed e s

soins du client.

La valeur ajoutée: correspond a toutes activités qui augmentent la valeur (marchande ou fonc-

tionnelle) du produit aux yeux du client, c:@sdire les actiités pour lesquelles le client est prét

e
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a payer.] Tandis que la «hon-valeur ajoutée»r e pr ®s ent e |

es

acti

t ®s

Vi

valeur au produit, ce sont des sources de gaspillages. Certaines de ces activités ne peuvent pas

étre évitées (sauf inviessementsmportants).

.2 Types de gaspillages

Il existe @ formesde gaspillagesle muda, le mura et le muti.e s

sont répartis en deux catégoridss6 e x ¢ s

sives de matiére prem r e

mai n doTuvr e

(MURA)correspond

| 6entrepri se

sant

sont des

gaspill agsesdamu

gaspi | (MaRl))es dobe

earespoadar® auk @éhsommations exces-
ou de pi ces dans |l es ateliers
excessive, inefficace ou en at
aux variations de rytondues de f

lages détaillée dans le tablegasuivant:

Tableau6: Définitions et exemples de gaspillage ou muda (adapté de Ray et al., 2006)

lperprecc gudwsn.

Types de gaspillages

Définition

Exemples « type » de gag
pillages associés

Surproduction

Produire plus que la d¢
mande exigée par le client

Produire desipces non com
mandées par le client

Réaliser une production plt
tot ou est requis par la pr
chaine étape du processus

Temps dbat i

Attendre inutilement

Attentes de renseignemen
d'outils, d'approbations, ¢
contrble qualité, de reprise

Transports et manu-
tentions inutiles

Transporter sans que
transport ait une réelle utilit

Mauvaise optimisation deg
flux de matieres

Longues distances entre |
étapes d'un processus

Usinages inutiles ou
mal faits (Traitement
excessif)

Fabriquer des produdit qui
ne répondent pas aux carg
téristiques exigées par
clientele

Actions inutilement nom
breuses pour parvenir au I
sultat souhaité

Finition audela de la spécifi
cation

Gestes inutiles

Réaliser des mouvemen
inutiles pour l'exécution d

travail

Rederche d'outils, de piéce
d'information

constituer QuastauMUBsS @r ves d
rlelt rypa e

e




Contrdle, mesure, vérificg
tion, manipulation supplé
mentaires pour la fabricatig
de pieces

Production de piéces

défectueuses
de qualité)

Fabriquer des produits d
fectueux ou devant étre re
tifies

Erreursde conception, de fg
brication, de contrble, d€
fauts répétitifs

Stocks excédentaires

Stocker des quantités sug
rieures a la quantité néce
saire pour ['étape suivan
du processus de fabricatio

Matiéres premieres, encol
ou produits finis en excés

Créativité inexploitée

Perdre du temps, des idés
des compétences en ne p
nant pas en compte les idé
des employés

Réalisation de taches po
vant étre éliminées, atten
d'instructions, travailler san
objectifs, erreurs répétitive

manque d'implication, ab-
sence, faible productivité

Finalement, selon Drew et ses collaborateurs, toute découverte de gaspillage dans une activité

op®rationnell e signale | 6existence de co%ts i

ti on des c o ¥desgaspillage® tonstiue um dbjeatifrfondamental de la démarche

Lean.

1.3 Principes dulLean Manufacturing

t out ®t

- Le travail standardisé, Débapr s ce principe,

défini et pratiquée de maniére répétée et identique.

- L'amélioration continue, ou Kaizen qui est une démarche graduelle et doutea m® -

liorationq u i sboppose aulRe ces@dEuwp printpes fobdanehtauk e s .
découlent : Igproduction juste a temps(Just In Time) issue de la standardisation et

l'automatisation de la claine de productionissue de I'amélioration continue.

Il Six sigma
I11.1 Origine et définitions

d®cl i ¢ S

debta nd®l il cdraemr® | si ool

L6histoire de 998&c hSeizg mMo tdo®boult ae,
d®ci de de
cessus en vue de satisfaire ses cligvitkel Harry, ingénieur chez Motorola, définit les bases

s

esno n

El ectric | 6appliquer
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de six sigma en s 0apWilana&dwvardsDaeming (rae de laiqualtéy o p hi e
et donne | a pri or i tD®slordMdtododand®Ricii adrea tdidéaurt i d a nsteirn u

pour tous ces projets

Lesixsigmae st une m®t hode bas®e sur | 6exploitatio
|l yser et maitriser | es param tres e$aoldtslliédsent s
auxnonqual it®s, cbest une approche dont | 6objec
audel ©~ cbdbest un mode de ma&maachegpmjetnt qui sbdappui

I11.2 Principe du Six Sigma

Le six sigmae st une f a- o nriakdi® edunpvocessasgaepartir lea meswes statis-
tiques, il permet de rendre le processus plus performant en éliminant les causes de variabilités a

savoir lescauses ommunes et les causes spéciates

1 Les causesommunes ou causes aléatoiresnt liées déaconintrinséque au processus

et leur impact sur la dispersion du processus est en général faible. Le processus qui ne

présente que des causes communes gstadiessus sous controle».

1 Lescauses spéciales ou causes assignablastinhabituellest provoquent des dérives

fortes du processus.alkc i | ement i dentifiabl es, l eur i n
pr ®voir. Léapparition doébune cause sp®ci

contrairement aux causes communes. Dans ce cigude on dit que le processus en

qguestion est« hors control».On esti me qubéun processus, (gl

d 6 e n 85% de causes communes et 15% de causes spéciales

Le Six Sigma utilisda maitrise statistique des procédés (MBB)r pemettre aux entreprises
d éviter de produire des lots non conformes en surveillant la production et en intervenant des que
des anomalies sont constatées. Deux outilsnitauirnable de la MSP sonta capabilité du

processus et les cartes de contréles.

«Sixsigma»vi ent de siygnta@ )gui signiflerd@rtype en statistiquéoit unprocédé
de fabricatiorqui varieselonla loi normalec.-&d. les mesures prélevédsslots fabriquées pour
un criterede spécification soneprésentéegans un histgramme et forme une courbe normale

ou distribution en €loche». Avec deux paramétres | éypeedla moyenn@igure 3). Les

o
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critéres de spécification sont définis par trois valelws limite haute (USL), la limite basse

(LSL) etlacible oulamgenne(n).Si x si gma pr®voit que pour une
drait & ce que pour une populationnormale, la quasttotalité des individus se retrouvent

dans une fourchette comprenant la moyenne plus « poyenne p I'écdytpe (+/- 6 .h

peut méme dire que, toujours pour une population n ) lividus sur un milliard

se retrouveront hors de cette fourchette. Pour que cela soit possible il faut que la distribution réelle
soitcentré sur lanoyenne (cible)15]

LSL USL
(Limite de (Limite de spécifica-
spécification tion haute)
basse)
2 rHuhert Bzl

_ /% 6 6°=99.9999998%

Figure 11: Courbe de Gauss

Il en découle de ce qui précéaecapabilité d'un outil de production : C'est la mesure de I'ap-
titude gu'a une machine, ou un processus, a fabriquer ce qu'on lui demande de fabriquer. Intuiti-
vement,on saitqu'une balance de cuisine ne permettra pas de peser avec précision des masses

de l'ordre de quelques grammes. Ces outils ne sont pas "capables" dans le cadre de ces procédés.

On définit la capabilit€€p, comme étantititervalle de tolérances IT, divisé par6 fois I'écart-
type de la distribution du procédé en questioA 'l E—Gh. Avec (IT= USLTLSL)

NB : On parlera de Cm pour la capabilité d'une machine et de Cp pour la capabilité du procédé
pris dans son ensemble.

Intervalle de tolérance

- -
i Limite inférieure Lirmnite supérisur s
e e ESEE— i
Distribution prévue Distribution obseéﬂufée
{ Défauts
/ possibles
;&Huheﬁ BAFIN Kk facteur de décentrage

Figure 12 Le décalage entre la distribution prévue et la distribution observé
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La figure 4 compare deux distributionsCe qui est attendu (Distribution prévuexee qu éon a
obtenue réellementilds t ri buti on obser v ®) sidéux mogeanesusont | ®g e
différentes Alors, on peut observer un certain nombre de défauts, d'un des c6tés de l'intervalle de
tolérance Le facteur k de décentrage, ou de déréglage est la différence entre la moyenn
observée et la valeucible. On définit doncun nouvel indicateur de capabilité, le Cpk, de la
maniére suivantg16]
ENn 1

a
Déapr s Cpk&g.BlastCpkestproche de Gpus le procédé esentré sur la valeur

AT

cible. En pratique, on admet un décentrage égal a 1.5 foig¢t¢art-t ype (k=1,5 0) ,
traduit par un taux acceptable de défectueux de 3.4 par million d'unités produites. Ce qui
reste excellent. On se refaire atableau 7 pour évaluer la capabilité dun processus. Et son
cal cul peut s e dietsstatistiquées tdgiedinile des | ogi
Tableau7: Critere de capabilitg10]

Indice Cpk Procédés
Cpk <1 Incapable
Cpk =1, Capable

1<Cpk<1,33 Bon
1,33 < Cpk < 1,50 | Trés bon
Cpk O1, 5(Performant

Pourquoi combiner les dex méthodologies?

|l nt ®grer | es 2 m®t hodol ogi e,sassdgraaumeoptim@atitnjdesc t i f
processus de fabrication. Le Six sigma agit sur la variabilité etle Leahags ur | 6 ® i mi n

opérationsans valeur ajouté dans le pgesus.

Le |l ean six sigma per met do®I| appelee<€ast of ppor c out
guality (COPQ)» Dans la perspective du Lean six sigma, le cout de la mauvaise qualité est tou-
jours supérieur au cout de la qualite, COPQe st e n rdedleanahquesa gagaer cause

par le probleme présent dans le processus. Il est proportionnel au niveau de sigma dans lequel

o
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| 6entreprlese X em®tihtoudees se

leurs outils. [2]

IV  Approche DMAIC

compl te

Le modele DMAIC est une approche structurée de résolution de problémes, largement utilisée

dans | a d®marche Lean Si x

®qui pe projet dbéam®lioratdi

Si gma. ! fournit

on ¢ o n temtdes ®sultat€ e t

probants, et repose sur 5 étapes : Define, Measure, Analyse, Improve et {&jntrol.

T

(

(

ou

Define (Définin:La premi re ®tape de | a d®mar che
de Iro®t®gdepet pdej &

description de | 6obj et

inclut: Larédaction de la charte de proj¢t 6 ®c out e de |l a voix du

rassembler ses exigencdsa compréhension des processus, et leur cartographie

Measure (Mesurer): Cette phase consiste a recueillir dearEes dans le but de carac-

tériser le procéél Lavaidation du systeme de mesuta mesure de |atabilité etdela

capabilité du processuka collecte des données eme decompléter la cartographie du

processus

Analyse (Analyser): L6 anal ys@e s es®domintn®es pendant |

C

0®

a : identifier les causes induisant les dysfonctionnements étudiés reconnaitre les causes

initiales (ou causes profondes)

vrais problémes plutdtqueeur | es symptimes quodils r®v

|l 6ori gi

e

Improve (Améliorer) :Cett e ®t ape fait appel aux capac

d 6taicon de | 6 ®q proppsedes solutions énavgeiddpprither les causes

identifiées précédemment

Control (Contréler) : Alader ni  re ®t ape du urepiseld€reul | 6 on

par rapport au projet etdoncpe®r enni ser

| a ealord laphdsoaméliori s

ration. Ceci en contrélant ¢ modifications implémentées ont eu les effets escomptés

[9]

ey

e
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PARTIE 3 : EVALUATIO N ET REDUCTION DES PERTES EN MA-
TIERE SGRASSES DANS LE PROCESSUSDE PRODUCTIONDOG HUI L E
NEUTRE PAR LA METHOD OLOGIE DU LEAN SIX S IGMA

A MATERIELS ET METHODOLOGIE

| Documents

Dans |l a coll ecte doéi nfeofichesade suiprductionale®s atedierso n s e X
(nettoyage décorticage, pression et extratites registres suivi trituratioet extraction le re-
gi str e r ®saldboratdre northés ajualitdie yegistre suivi qualité des graineslet

registrede maintenane.

1 Matériels biologigues

Nous avonasitilisé les gaines de coton,les cogues,les amandes,lescollets, la farine entrée DT, et
| dile neutre pour des analyses laboratgire pour | 6 ®val uation de | a quant

cessus

I Matériel de laboratoire

f Und spositif doéextraction ~ soxhl et

IV Reéactifs
Hexane Acétone; Bleu de bomophénglAcide chlorhydrique 0,01N, solution de sou61;
Et hanol et ;&olwiahdeNd@ autkK@H d,1eN; Phénophtaléine

V Méthodesd 6 anal vyse (Moadnpnexegt oi r e

Nous avons utilis® 5: types dbébanalyses | aboratoire

1 Le pourcentage des échappées graineke pourcentage des graines échappées sortie

des décortiqueungar rapport a la masse des cogegtsdéterminé selon un rapport mas-

sique en procédant agaparation manuelle des graines entieres échappées avec les

coques puis a une pesger =+ i i Jog [ ingrd %o ; avec P2= massen

grammede | 6 ®c hant i énlgrammedeP Ganesméparées.
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1 Pourcentage descoquesL e pour centage des coques (pr ®lI

dans les amandes est d&imé selon un rapport massique en procédant a xaém

I

des coques des amandes puigdaée F= A0 gV — @ ; avec P2= massen

I

grammed e échadtillon ; P1 =masse de coques séparge

1 Lamatieregrasse | | s 0 a g iinerladuantiet @etmatremnd grasse contenu dans un

échantillon donné (coques, amandes, collets) par une extraotideliquide grace au
soxhletEneffetbext racti on est bas®e sur | a sol ubi
solvants doéextraction.
L 6 e x t saxidetest constitué de
-Ballon contenant une réserve de solvant.
-Extracteur proprement dit permettant le contact entre le solvant et le solide dans une cartouche
poreuse.
-Siphonqui per met | 6®vacuation de | a solution ve
-Réfrigérant a eau qui permet la condensation des vapeurs de solvant dans la cartouche.
Sonprincipe:A | 6ai de doun chauffe ball on-gireinante sol v a
et est condensé par le réfrigérant. Il tombe dans le réservoir conkerartouche et solubilise
la substance a extraire en remplissant lerésewoirl a sui te de plusieurs
mati re grasse soO6accumul e eckavardank la mdiiead garasse. Apr

obtenueon pourra peser leallon.

'ﬂ\\:m Sortie de 'eau de
( ) refroidissement

C <«— Condenseur/ réfrigérant
Entrée de 'eau de @«
refroidissement Szl

\”:\ Corps principal de

AN Iextracteur
Cartouche contenant
I'échantillon _‘F ]@ <— Retour de distillation
e

ﬂr : Siphon

VRTINS

g “\«— Ballon
Agitateur

magnétique

Chauffe ballon avec
agitation intégrée

Figure 13: Extracteur Soxhlet

Dans notre cas nous avons Ladeterminafo® sedait pama s ol v e
| &

pesée du ballon a vide (M1), puis une dewtineps ®e ( M2) ~ | a fin de 0 ¢

ey




o c}un.zm“‘p‘h
SopgcoTo™

A ] . A .
° ;, avec MO | a prise doboessai

IDJJ'H 1 '

T Le D®f aut (D&)e kdomsiate &déiteomimer la teneur en matiére grasaed

la farineentrée DT Cette analyse estaus8aliséep ar | 6 e xt r aBprésavesir au S Q
7 7 J'l Y
effectuéles deux pe&es. _r. ; avecM : Masse en gramme du ballon apres
r
extraction e€ : Masse en gramme de | a prise doesse

1 Le Défaut de broyage(DB) : Il consiste a extraire et a déterminer, la teneur en matiére

grasse dans | a f ar iaviebrogéedinemen€Ed e st r A et end me a g
cole que | a d®termination du d®f aut dbéext
échantillon la farine entrée DT broyd®wurl 6 e x pr essi on duadiff®sul t at
rerce entre MG obtenue et le DBB= MG i DE.

M La détermination de la quantité de MG dans la farine sortie DT (FSDT: Il nous

renseigne sur le défaut de neutralisafRmur cela nous avons utiliséi@meProtocol

gue | e d®f aut dbéextraction. Cettlafain®ei s ci
A
sortieDT. P4 ¢ 3 rdl ¢ Mvec M1 = masseen gramme du ballon aprés

extractoneMOl a masse de | a prise dbéessai

=y
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VI Méthodologiede Lean six sigma DMAIC

Le diagr amme

OUTILS/LOGICIEL S

ETAPES

Charte de projet
Brainstorming

SIPOC

D éfinir

Logiciel Minitab

Excel

M esurer

S ui v an tedenoteséthadoloyie etilisé 6 ar bor escenc

RE SULTATS

Définition des pertes en
MG ; estimation des
colts; et représentation
du processusiblé.

E

tude de la capabilitélu
Processus évaluation
guantitative des pertesen

Arbre des causes
Diagramme Ishikawa

Pareto

Analyser

matiére grasse, et identi-
fication des variables (X)
du processus. /

Identification ; classifica-

[ AMDEC

I mplémenter

Management visuel

Contréler

tion et hiérarchisation des
causes principales des
pertes

- J

~
Propositionset mises en

dzdz@ &8 solutions pour
réduire les pertes

Proposition des moyens
de contrdles pour péren-

B R S I

Yy A & S Wdcifé @S Joii-A
tions

\_ J

Figure 14: Méthodologie DMAIC
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1.1 Etape Définir : Définition du probleme

Danscette étapgl sera question de définir notre problématiggelpn son contexte, son impact
sur le processus, le lieu ou il se produit, puis estimer le cout &ssaei problemdl sera aussi
question de éfinir le processus dans sa globalité pae représentation simplifig@ur appro-
fondir notre compréhension du périmétre du probleme, les parties prenastegiaitoutetes
opérations impliquée®our cela nous allons utiliser lesoutils suivants: la charte de projet;

la cartographie duprocessugSIPOC);| 6 obser vat i Brmimstarnsingel | e et | €

VI.1.1 La charte du projet

Pour la réaliser nous avons fait appel au braimstorming. Des entretiens avec lesefeisen
pliquées dans le processus de productiodh ui | €Eendotuesment navargsneper me!f
description commune dé&émentdu projetC 6 eusetfiche qurésume les principaux résultats
de | 6®t ape ¢ Analyser é&. On y retrouve
1 La définition du probleme et sopérimetre;
1 Les enjeux et B objectifs, les gains attendus
1 Les ressources a fournir et le délai a respecter
1 La définitiondu groupedetavai | et | 6engagement des g

VI.1.2 La cartographie SIPOC

La cartographiesupplier, Iput, Output, CustumeiS{POQ permet de faire apparadties flux
matiéeres et les flud 6 ormédtions sur un méme graphig®aur le réaliser Dans le cadre Pro-
cessus oneprésente le flux du processDsins la colonnénput, on place les produits fournis,

dans la colonn&upplier, on spécifie le fournisseur de ce produit. De méme, dans la colonne
Output, on place les produits fournis par le processusnéh dans la colonn€ustomer on

spécifieles clients de ces produits.

VI.2 EtapeMesurer: Mesuredel 6 ®t at du processus

=y
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FST FES

SEBEeeROS |
Au cours decette étapenous allons out dobéabord ®tudiei | dacdpald
logiciel Minitab ensuiteévaluer quantitativemengs pertes en matiere gragseutilisant le bilan
en matiere du processus de prdgucd 6 h u i |,etenfiemedurete 6 ® t dle du pracéssus
par lacollectedes donnéegénéréepar la production et la qualit€es données collectées seront
représentéegraphiqguement pates courbes, des histogrammes, poattre erévidencdesva-

riables (X)ou les facteurgui influencent le rendement en huile neutre.

VI.3 Etape analyser: Analyse ces causes des pert&n matiére grasse

Au cours decette étapaous allons identifier les causes des pertes en matiere deasdassifier

etles hiérafgsiserNous avons utilis® | 6outi l Arbre de c

des pertes en MG puis nous les avons classifiés dans le diagramme ISHIKASWAN nous

[

avons utilis® | e diagramme Pareto pour d®tern
VI.3.1 Arbre de cause
Cést un sch®ma repr®sent® sous | a forme dbéune

professionnellesCeci en identifiana posterioritoutes les causes racines ayant aboutieadé-

faill ance .Pdulecorptrucec@uyadns ut i | Spo@rqubibout i | des

VI.3.2 Diagramme Ishikawa

Appeléeaussi diagramme de cause a effetst 6n outil de résolution de probléniees visuel,

il a une finalité de lister les causgsi ont une influence sur un effet, de les classer et de les
hiérarchiserselon les sources 5M ( Mat ®r i el s, M®t hodes, . Mai ns
Pour le réaliser nous avons suivi ces étapesd ®f i n i r effet rechgreh@identifierete r | 0

classer les causes possibles et egtiimisir les causesayan | e pl us doéi mpact .

VI.3.3 Le diagramme de Pareto

Le diagramme de Pareto estaru t i | gualit® doanmdisyasss decond ai de
munication. Il permet de mettre en évidence la |18DR0», c'esta-dire que 20% des causes
provoquent80% deseffes, et donc qudune grande partie du

o
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un nombre limité de causds diagramme de Paretouspermettra donde déterminer les prio-
rit®s poaraéddire lesmperten MGa 80% Pour le réaliser nous avons sues leétapes
suivanes: Répertorier les éléments a évaluévaluerl e cr i t r e caldufealgpodr-i c at i

centage cumulé et créer le diagransueExcel.

VI.4 Etape implémenter: Amélioration du processus en vue de réduire les pertes

en matiére grasse

Au cours decette étapenous aensutilisél 6 oAMDEQG (Analyse des Modes de Défaillances,

de leurs effets et de leurs criticitgg)ur améliorer le processaarenforcant les moyens de pré-
ventiondes pertes en matiere grasSed eusnte m®t h o dgealitatide &trgaahtiyatve per-
mettant de mettre en avant | es d®faill ances
apportant des actions correctives ou préventResr la déployenous avons suivies08 étapes

La constituteonradeal 6®guilpéi dentlida ncladtiosoen du
nelle;1 6 ®t ude cpuseshnddesetfets de défaiflande | 6 ®t ud e cgualiationi t at i v
de la criticitd ; la hiérarchisation par criticitda réévaluation de la criticitda recherche et la

prise doact lapmésentption®esaéasultdtd] e s

VI.5 Etape contrbler

Au cours de cette étape il sera question de proposer des solutions qui permettrons de controler a
court et long termée processus pour prévenir ledaldances Pourcelanous avons utilisén

outil incontournabl@lu Lean: le management visuelPour ce fairechaque zone ou service doit
disposer de ses propres indicateurs, affichés sur place. Les écarts significatifs par rapport aux
objectifs fixés dovent donner lieu a une analyseaun plan d'action correctif.es étapesde
réalisationd 6un management vVvisuel

- Construire un groupe de travail ;

- D®f inir |l e p®&rim tre dbéaction
- Choi sir | 6put il ad®quat

- Concevoir le visuel

- D®f i nir | es afflageqLiep) oet enfinsd adsébs ur er du bon foncti
moyens mis en place

o
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B RESULTAT ET DISCUSSION

Dans cette partie, nous avons exposes les résultats que nous avons obtenues en suivant notre
meéthodologie du DMAIC.

I Etape Définir :

|.1La charte deprojet

Titre du projet : Evaluation et réduction des perteen matiere grassalans le processus de
production dé h & meutre par la méthodologiele Lean Six sigma

+ Formulation du probléme : Méthode OQOQCP

A Qui ? Les personnels travaillant dans lateliersdu processus de productio d 6 hui | e
neutre: (Nettoyage décorticage, pression et Extractjon)

A Quoi ? Présence des pertes MGdans le processus de prodon dd hui | e neutr e
entrainent la baisse du rendemh enhuile neutre

A Ou?Les03 ateliers dé oilerie de la SODECOTOMhettoyagé décorticage, la pression
et | 0extraction)

A Quand ?Durant la période dMarsjuin 2021;

A Comment ?En utilisant laMéthodologie de Lean six sigmagtreétude consista: éva-
luer les pertegn terme de quantitéa estiner le co associé arechercher les causes
profondesde ce problemed 6 hi ®r ar chi ser ces causes en fc
effet sur le problémet enfin dproposer des solutions qui contribuareursréductions

A Pourquoi ? Réduire ces pertegpmetrait de diminuetes colts génésipar ceslerniéres
par conséquergugmentet a r ent abi | i tedinabtenisdr @& penfdrmasep r i s e
du pr oces s us hudemeupePar dillewsettedtudeadussiun impact sur la
réductiondu gaspillage alimentairgarticiperaa la sécurité alimentaire.

4+ Clientsinternes

Ce projet est destiné aukemtsinternesd e | 0 h Gea sbne d&s opérateurdesateliers de
| 6 hui Isateliermettdydge décorticage,a pr es s i onlaraffileeex t r acti on,

+ Clients finaux :

Le client final qui bénéficierde notre solution estélservicel e | a pr oduc.ti on de

Y
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+ Obijectif principale

Evaluer et réduire les pertes en matiere grdass le processusde producon doéhui |l e ne

+ Obijectifs spécifigues

- Evaluer ks pertes ematiere grasse égermes de quantité, de codt et leapact dans le
processus

- Analyser les causes de ces peetggoposer les solutions polasréduire.

- Proposer des moyens pour améliorer le managemdapdadudion.

+ Indicateur de performance

9 Indicateur 1 : Rendement en huile neutreou le rapport Huile neutre sur graines triturées

Lohuilerie sb6est donm@npewmendbidédwui i ede e
16%.
1 Indicateur 2 : Le Taux de rendemei Synthétique (TRS): Ce taux nous renseigne sur la
performance des ®qui pements de produani on. L
TRS de 75%.
Ces deux indicateurs permettent do®valuer | a

rectement le taux de pertes. Plus le taux de rendement synthésijoen les équipements sont

plusperformantset par conséquerttn auraun faible taux de perte en matieres grasses.

+ Coltsmesur abl es (Montant en chiffre dobéaffair

Résoude ce probleme ppret t r ai t dé dimuriien lesi cbuésrgénérés par les pertes en
matiéregrasseNot r e ®val uati on soOest @anadrm@i2024)yas | a p
total nous avons estiéles coiis des pertes en matiere gras$¥a.530.105 FCFA6.225501

MAD) soit en moyenne74.706021 FCFA (1.245.100MAD) par moig@ableau 8)

Y




Tableau8: Estimation de colt associ@ux pertes en matiere grasse

Mois MOG (Kg) HN attendue (L) Pertes en HN (L)
HN obtenue(L)

Janvier 86080@ 1514440 1450821 63619

Février 8203000 1443187 1373554 69633

Mars 8100000 1425066 1383317 41749

Avril 7109000 1250715 1109675 141040

Mai 5484000 964822 642351 322471

Totale (L) 37504000 6598231 5959718 638513

Avec: MOG = Mi s e graineserukg.r e
HN= Huile neutreen L.
585FCFA= co %t wunitaire en FCFA de | 0hui
091kglL= densit® de | 6huile neutre.

16,01% = Valeur du rendement attendue.

A "HE HHD FAET TR lfl—l—h EHIET:R O h b

noon wy g ey (5w vy o 'EEO F] ] ‘E"E¢o0 ﬁ
€ "EH"I 7l "Hi B @87 o] —_—

Pertes en huile neutre estimés (L) = HN attenduieHN obtenue

4+ Planification du projet

Tableau9: Planification du projet

Semaines

22/ | 29/03

5/04 | 12/04 | 19/04 | 26/04 | 3/05

10/05

17/05 | 24/05 | 31/05

Définir

Mesurer

Analyser

Implémen-

ter

Controler

b
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|.2Cartographie du processus Diagramme SIPOC

v v

v v

Supplier- Processus Customers-
pR Inputs-Entrées Outputs X
Fournisseur Clients

Graine de coton

Atelier Nettoyage
décorticage

* Usines
d'égrenage
de coton fibre

Graine de coton Atelier Pression

Amandes
Coques
Vapeur chaud

Collets —) Miscella Brute Atelier
Neutralisation

Miscella Brute Neul
\_ AN J et dl

Figure 15: Cartographie SIPOC

Atelier Extraction
Collets

Huile neufre Atelier Raffinerie

VAN /

|.3Brainstorming et observation visuelle

Le brainstor mi ng leadusapérmibdeaeles gointe de pertés erunead
tieres grassedlotre premier constat en est qee petesen matiere grasse manifesterdans

les 3ateliers sousdifférentes natures
1.3.1 Ateliers nettoyages décorticages

- Lesgraineséchappées Les perteslesgrainessous forme des échappéeeviemert des
03 décortiqueurs a savoirl34Q 1341, 1342Cesmt des graines qui ont échappé au dé-

corticageet qui se retrouvet dans les coqueglles sontmesuréegparle taux des échap-

pées grainegar rapport a la masse des coques au laboratoire.

E
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- Les amandes t

bri sur e:sPuddamadred d serécuparéespar ks bpta s

®t R

teurs ni par lestamis des vices aériess retrouventians les coque€es @rniers ne sont

pas mesurés.

1.3.2

Atelier pression

- Les pertes en matiére grasse inextractible dues a un broyage inefficac® eadlite la

présence dans la farinesde amande s

doextraireCadesotteqguodédhuil eyoba

non

pr ®sence

b r. 8 gs®done anposdibi@a p | at

de | 0

sortie extracteur. On lmesure par la quantité de matiére grasse contenue dans la farine

entrée DTbroyé appelée Défaut de broyage» ;

- Les pertes en matiere grasse due a un arrét longue dure€e sont des pertes difficiles

a quantifier qui se produisent lorsque les machinesesoatrétd 6 u n e

que

| 6ateli gesexénaati dDn,

| 6at el

ier

dans

| ongsd e

dur d

edumaclt oo g umiechlFle nuaadinreritd e d

| dlaserevdy@sdanslapr es s i

trémie a collets Lorsque cette derniere atteint son niveau,Hastmachines en arriere sont

arrétés, il peut donc y avoir de la farine amande dans lecuisgur s qu 6 el | e

pendanune longue période elle sera brudé qui entraine n e

far i

ne

ddéamande.

est S

pert é50@kygdenvi ron

- Les pertes en matiéregrasses duesau bourrage: Lorsque lgpourcentage de coque dans

| a
de

far i

ne

gualit®

entr ®e

c 6 estr eposwerrcau ovii doRe tdtuenarnuecysié u r

constituera une perte également

1.3.3

Atelier extaction

Ellesproviennent des 03 sources

Cui

seur

est

tr s

® |

ev®e, [

pu

- Lespertesen matiere grassextractibles duesa une mauvaise extraction ou une mau-

vaise preparation des colled Toute la matiere grassea n s

conséquent oretrouved e

a

fari

ne

ndest

| 6 $iduelld dans ka farine sorextracteur. Cette perest

mesuré par la quantité de matiere grasse contenue dans la farine entrée DT ajipeiée

faut

dOesxtract.

on

3




O 0N pewELs n-mi"'h
SopgcoTo™

- Les pertes en matiere grasse a la neutralisatiojui sont causéepar lessaponifications

parasites. Lorsde la neutralisation, lorsqu& quantité desoude ajoutée est élevee, elle va
r®agir non seul ement avec | es acideles gr as
pertes en matieres grassea.Matiére grasse perdue est lessia@es le savoqui sort du
séparateur. Puisque le savon est incorporé dans la farine déshuilé@as age 1 et 3
alorsil estpossible de la mesurau laboratoirgarla quantité deMiG contenue dans la

Farine sortie DTappelée< Défaut de neutralisdion »

- Les pertes en mati res grasses duesEnau dy:c

effet lorsqude poste 4(qui alimente le DT en farine déshuilé) est en alegipste3 (tapis
de | 6extracteur) devrait nor maloemmemte ng 6 arer

servissement il continue a tourner. Ceci entrénieourrage: Ce qui nécessite uréva-

cuation de | a fAorsgue eetteddernidrebcenkientrerzcard de la matiere
grasse et de | dhexane cresduesiau lowraged sortt pee de s
fréquents et contrélables i | 6asservi ssement fonctionne.

I Etape mesurer:

1.1 Etude de la capabilité du processus

Rapport de capabilité du procédé pour RendementC

Ls1 Cible
Données du procédé ! — Global
Lsi 13 | — — — A l'intérieur
Cible 16 ~ [
LSS = 7 Capabilité globale
Moyenne de I'échantillon 14,2488 . Pp =
N de I'échantillon 144 i 1 PPI 0.16
Ecart type (global) 2,53778 a PPSs =
Ecart type (a l'intérieur) 1.63089 Ppk 0.16
Cpm 0,33
\ Capabilité potentielle (a lI'intérieur)
Cp -
CcPIl 0.26
CPS -
Cpk 0.26
——
6 8 10 12 14 16 18 20
Performances
Valeur attendue Valeur attendue
Observeé globale a Fintérieur
PPM < LSI 215277,78 311332,83 221925,46

PPM > LSS - - M
PPM Total 215277,78 311332,83 221925,46

La répartition réelle du procédeé est représentée par 6 sigma.

Figurel6.Capabilit® du proc®d® dbéobtenti on

%
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Le rendement en huile neee s indichtéur de performancpie nous avons utils ® pour | 06 ®:
de capabilit¢figure 7) En effet,nous avons utilisékes données enregistrédis rendemet jour-

naliers obtenue dufl anvi er 2021 | u.sNqus @ansa détniotrerilé =1& 0 2 1
Limite de spécification inferieutSI=13( Ces deux val eurs sont | es ol
Déapr s |l es r ®sul t atasnedédula lmtd de spEcificaiede,Cpa duc ap a b i
procédé= 0,26 dont < 1; par conséqueié procée est dit« Incapable ». Le processus est trés

défaillant, il nécessite une intervention urge@e quirévélel eXistencales pertes en matiésre

grasse qui diminuent le rendement en huile neuttetteanal yse vi ent deonf i r
notre projet pur optimiser les rendements en huile neutre en réduisant les pertes ensmatiere

grasse.

1.2 Evaluation des pertes emmatiéres grasses

Pour ®valuer quantitativement | es pertes en
neutren o u s a v o losl étabbsdetbilanl @mnatiere grasse en partant des gramess en

fuvre | adepgulédhnuiolne neutre. Pour celdedagmlitéus avo
de trituration obtenue au Laboratoire a savobDétermination de la MG dans (lesques,

amandes, collets)du rapport coques/amandedes échappées grainedu défaut de broyage

(MG FEDT broyé), déterminationdad ® f aut d 6 e KEDT)aetdeterminatioh 8&G1G
FSDT(FSDT)

=
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2.1 Bilan en matiére

PO Graines PO
Nettoyage

P1

; . ] P2 Amandes
DecorhcageJ

o1 =

[Aplatissage]
v

P4
XP4 Incorporation coques W P3
Amandes
Coques + Echappées aplaties
Miscella graines
Huile oA, N lisati brote [ . P5 Collets Cuisson
neutre 2 lAJ-L eutralisation xfrc;flon Expandage et
LA refroidissement
FEDT| P6

[Desolvu nfuiion]

FSDT;

Figure 17 Bilan mati re du processus dobéobte
Légendes P4 = Masse des coques
PO= Masse des gr ai nesXPhF Quardité den cofueswmpaeées
P1 = Masse des graines utilisée P5 = Masse des collets
P2 = Masse des amandes P6 = Masse de la farine entrée DT

P3 = Masselesamandes aplatis

Dans notre approchens avons mis en évidendeones degpertegfigure 8)
- Pertes au décorticagd aux des échappées graines
- Pertemu ni veau d &éfdutdalpdyaye (DB s ag e
- Perte " |l ob®taactdoaeaxtraction (DE)
- Perte a la neutralisatiorDéfaut de neutralisation (DN)

11.2.2 Calcul des pertes évitables et inévitables

Les pertes inévitables sont des pertes nécessaires pour la transformation optimale de la matiére

premieree n pr odui tpsse,fles peites evitaBesit deopprtes inutiles trouvées le long

N

L7
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du processus de transformation qui peuvent étre évité ou sans lesquelles nous pouvons toujours

obtenir notre produit final.

En utilisant le bilan matiere et lesrmhées triturations on a trouvé di@ Kg de grainecontient

21,95 Kgde MG, et le tableaul0 nous montre les proportions de MG perdue pour 100 Kg de

graines dans chaque zofwir les détails des calculs dans les annexes)

Tableaul10: Proportion de MG perdue par chaque zone

Echappées| DB DE DN Autres
graines causes
Pertes totales 1,19 kg 0,60 Kg | 2,07 Kg 2,88 Kg 0.12kg
Pertesinevitables 0.19 1,09 Kg| 0,71Kg 2,13 Kg 0 Kg
Au cours des 5 maoMQG, = 3V.504.000kd) etrobtemuesd23343,38¢gu r ®

dohui | eSachanuquaM& huile neutre attendu= 16,01 KgetS o i |

pertes en matieres grasses le rendement serait de :

A "Hi

"HOHT FRT THT

!_I ‘1
E H | ’l H1BETH HIT "H1 18 "H

AN : A "HE HPHE ERT TIHD H—%H
A HT THHT THETHT

-Ana;]uH"i‘
di ff ®r ence

Cett e

Pprocessus

¢

b

yobavai't

pas

1 0AT BEQH IAOOADAI ©

h

"HH T'HHTIHL

de

z

8

rendement

h b

est

HS’Al OEOHRA Al EDIGOOGAC

explle qgu®e

viennent de la matiére riceaMG sorties des équipements nonrecyclées ({ sur e s

d 6 0 b t e un dappellera lds@drtasidlie @aux awtres tausels pro-

ddbamand

récupéréde la farine non recyclé sortie du cuiseur et iagdiss collets non recycléortie dela trémie a

collets etde h

attendu au rendement obtend®,94%- 72.39% =

farine

a:21,95x 0.55% = 0.12kg

Pour obtenir le tableau 11 nous avons multiplié les proportions du tableau 10 par la MOG des 5

mois.

s o r t Gebesail sont blitenu@anlaadiférence du rendement

0.55%; Soit une teneur en MG qui est égale

o
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Tableaull: Evaluation des pertes en matiésgrasse évitables et inévitables

Pertes totaleg Pertes inévi-| Pertes évitables
Zonesde pertes

(PT) (Kg) tables (PI)(Kg) |=PT-PI (Kqg)
Pertes dugau échappées graines 446297,6 71257,6 375040
Pertes dugau défaut de broyage 225024 225024 0
Pertes dugau défaut d'extraction 776332,8 408793,6 367539,2
Pertes dugau défaut de neutralisation| 1080115 798835,2 281280
Pertes dugaux autres causes 45004,8 0 45004,8

4% m Pertes due au échappées
graines
26% 35%

m Pertes due au défaut

d'extraction

m Pertes due au défaut de
neutralisation

Pertes due aux autres causes'

Figure 18 Pourcentagede MG perduedans chaquezone de perte

Dans lapériode janviermai 2021 nous avons estimé au tothl@68.864Kg de matiéres grasses
perdue de fagon évitables. Soit en moye2itie772,8 KgMG perdues parmois dans Ig@roces-

sus de productiod 6 h u i | @ablea 12)Lesséchappées graines contribuent a 35% des
pertes®vi t ables, | e d®f aut dbéextraction (35%), I
causes de perte&1%). | | ndexi ste pas des pertes(figueei t abl e
9).

E
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1.3 Analyse statistiguedesvariables du processus

LOhuil et nenmtercesrs de production d®ter mi nant
l 6huil e raffin®e. Cbbest pour qguocontrleaqualitto duct i o
Di ff®rentes variables du processustcoditlrs buen
respectent pas la norme qualité, entrainent une baisse du rendement en huile neutre qui se mate-
rialise par | 6apparition des pertes en mati r
procéder a une analyse statistique des donnéesdamtifier ces variables et leurs impacts sur

le rendement
11.3.1 La qualité des graines

Tableaul2 Moyennes mensuelles du rendement en HN

) Rendement
Mois )
moyenne/mois
Janvier 15,15
Février 15,23
Mars 15,44
Auvril 14,13
Mai 10,73

[ ] Ma&i}ére grasse H Humidité AC|d(\|te graines

\—1
N

o
<
—
o~

o

‘_i -

B » I

JANVIER FEVRIER MARS AVRIL
MOIS

21,5
21,6

4,28
5,41
2,86

1,95
4,09

I .13

POURCENTAGE (%)
I 2141

Figure 19: Evolution de la qualité des graines

Déapr s | eejdnaeba massle rebdementcen HN varie |égéremaioir de 136
alors que la cible est fixée & 16%Parallélementla meilleue qualitédes graine$Humid i t ® O 6

% ; acidite <3%).A part i r detmanmiremargud® ume baisse du rendeneantN

|
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et le plus faibleeendement esbbtenue pendant le motke Mai. Rirallelementla qualité des
grai neds®ts®da otr ® durant (I éhimo® de td 0labva d ibahtett ® ndae

élevéam). Cette analyse révele glaamauvaisajualité des grainess t |

du rendement en huile neutre.

11.3.2 Lesgraineséchappées

700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

®m Quantité des graines échapées er'}jtonne

P 205,33

P 125,07
P 15540

JANVIER FEVRIER MARS

9

o}
o2}
re}

AVRIL

Figure 20: Quantité des graines échapépar mois

15,0
10,0
50
0,0

Humidité des graines
(%)

Janvier

Humidité des graines

Fevrier Mars
Mois

Avril

-

—

Mai

Taux des échappées graines

Oune ladb@Esse c ause

©
i
e}
N
©
MAI

40

20

o
Taux des échappées
graines (%)

Figure 21: Evolution d e humidité desgraine et le taux des échappées graines

Déapr s |l aleotmexqgdaebki ®®h ap p ®@Pwantdesrais premisrs d oi t

mois (Janvier, février et mars) le pourcerdge des échappées graineseestmoyennet,51%

soit une perte en moyenne &l tonnesde grainesnois. Durantles deux derniers mo{#uvril
consi2d%®6) sobhéne du t

et mai) i | y 0 a

une

augment at i

on

moyenneb12 tonnesde graines perdugsois La figure 12 nous montre que au fur et a mesure

qgue

| 6 humi di tt®etaddedes éghappées gramnes caniss " En effet lorsge les

graines sont trés humisleelleséchappent aci | e ment

au

d ®clobrutsiucraeg ed e

couteauxet du tabliedes décortiqueursntrainent eux ausdies échappées graingsoto 9 et

10).
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Figure 22: Couteaux des décortiqueurs
usés

11.3.3 Défautd 6 extracti o
c 10,00
il
3]
o
g 5,00
‘g 0,00
o1y Janviefevrier Mars Avril Mai
o .
Mois
Figure24: Ev ol ut

D 6 a pafiguse 13on remarquguependant les 5 msi

FEDT dépasse la norme qualtéN o r me
mai. Ceci traduit les pertes enatiéres grasss a u
mauvaise préparation des colldtse

| Otmacteur élevée.

n

Figure 23: Tablier décortiquer usé

mm Evolution défaut
d'extraction Moyenne

e CiblE

on

11.3.4 Taux de savon

$ 800

§ 600

@ 400

g 200 I

X 0

ﬁ Janvier Fevrier Mars Avril

Mois
Figure 25: Evol uti on

Mai

du

e

du

d®f aut
D Et patticuié¥einent plus élevée lamois de

d®f aut

mmm Taux de savon

e Cible

t aux

de

savon

déoextract.

ni v extracteud Rarmille8 causeda

ma n g u edand & kireutt,eenl@tesse du tapis de
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E

doextr acH
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Apresla neutralisationpn s 6éatolkendnir un taux de savon da
300ppm Dans la figure 1#ous remarquonsug durant les 4 moigévrier, mars, avril et mai)

le taux de savon était élevé, et particulierement plus élevée le mmoa.deeci traduit des pertes

en matiere grasse a la neutralisatiborsque & concentratiole la soude ajoutéest élevée au

lieu de neutraliser les acides gidwesva neutraliser aussi les triglycérid@s parle des sapo-

nifications parasites)qui se manifeste par la présencesdavon dans | é6huil e nei

Léanal yse st at irévéléegusiars \drealsles dquoagise@searke remdement en
huile neutre Si ces derniéres ne sont pas maitrisées générent des pertes en matierRagnasse.
ces variables
A Bonne qualité des grainésHu mi d;i t @®xi6di t ®04)
A Bon état des couteaux des décortiqu¢éusa u x des ®chZ2Hp®es gr ai n:
A Collets moins Humide@éfautd 6 e x t r ac)t i on O3 %
A Température des collets comprise efile5 8 A] ( D®f au@Bwydextractio
A R®gul er | a vi ttracsesrelautur des aoyches 1rid,durded @ exx t r a c -
tion = 2H, pour une vitessede7 (D®f aut do@%)t ract i on
A Bondosagedé a quantit® de soude en fonction de
pour avoir un t awebundéfautdeaeuidisaid O&p p m
A Di sponi bhielxiatn® ddeanlsd | 6extracteur avec un r .

en Tuvres

1l Etapeanalyser:

I11.1 Etude descauses des pertesDiagramme Ishikawa et arbre de causes

Les causeprofondeddentifiéesgrace” | 6 a r lbisesgvoirdaenexe)soraclassifieegdans le

diagramme Ishikawa

m




Humidité relative
Mauvais réglagedes____\ RS f QI X

machines

f S@IYNjdzS RQl» . N

9 Usure des guteauxet tabliers décortiqueurs
‘ Mauvais état des élévateurs
Dysfonctilmnement de —»
la pompe refroidisseur

Pourcentage anormale __,)

de coques entréecuiseur «—— Usure des rouleauaplatisseurs

Humidité des graines trop élev

Lourdeur administratif procura-—, La vitesse du tapis trop élevee

Graines de petits calibres tion piéces de rechanges [SyGSdNI RQ20GSydAzy

- rd q lets t Mauvaise conservation des granes -
empérdure des collets trop >
Hauteur anormalede couche,/ Exces de dosage de la soude

Alevés

Brulure de la farine(Cuiseur)—>/<_
Matieres Méthodes

Figure 26: Diagramme Ishikawa
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[11.2 Hiérarchisation des causes des pertesAnalyse Pareto

Quantité d'huile perdue (Kg)

s

es

400000 110%
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000

0

Pertes due au Pertes due au Pertes due au Pertes due aux
echappées défaut défaut de  autres causes
graines d'extraction neutralisation

Source des pertes

mmm Quantité perdue (kg) e==9% cumulé

Figure 27. Pareto

| 6 aes 2006 yles eausBsaqui patrticipent & 80% désgpen matieegrasse

Pourcentage

®chapp®es gr ai Paeconséniet | ¢ ed®Pralibr dédexde

doiventétre concentigsur ces deux causes.

IV Etapelmplémenter : Analyse des modes de défaillance et de leurs

criticités (AMDECQC)

Lesdeux causes principales des peetiesnatieres grassestenus gracea Pareto sont les échap-

pées graines et le défalitd e x t flsaanstiiuelanbase de notre analyse AMDBGur réduire

80% des pertegn matieres grassasus allons trouver desesurs

dans les deux ateliers atelern et t oyage d®corti cage

Echelle de notation

La note de chaque critére est évaluée de 1 a 4

correct

G= Gravité; F= fréquence D= détection et la criticité est obtenue Cx & x D

i ves

et

me t

6at el

E




Tableaul3: Echelle de notation

Note Critere

1 Détection formalisée

2 Détection humaine

3 Détection aléatoire

4 Aucun moyen de détection

1 Aucune incidence sur la conformité produit

2 Produit nonconforme mais pas d'effet sur le rendement
3 Produit norconforme entraine baisse du rendement
4 Produit nonconforme engendre des pertes en MG

1 De une a deux fois par mois

2 Au moins une fois par semaine

3 Au moins une fois par jour

4 Au moins une fois par quart

Critéres de décision

- 1< C < 8:Négligeable on les laisse de t&

8 < C <14: moyenne on se posees questionse les laisser ou conserver

- 14< C <27: Elevée: il faut trouver des actionsaant t r e
de mettre esstock les composants ou organes
- 27<C <64: Interdit: i faut trouver

en stock les composants ou organes

Les actions de préventions sont déchees si la gravité est égale a 4 ou si la criticité est supé-

rieure ou égale &6 (IPR = 12 actions non systématiques).

e regafdedv@ iempedr t anc

des

act

ons

me t
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Tableaul4: AMDEC PROCESSUS : Décorticage des graines de e@@ont r act i on de | 6hui l neutre
Cri-
G o
ticite
. Mettre  en
Usure deg Laisse pas] ] ]
place deqg Equipe mainte-
couteaux dey4 |ser les Absence 64
. ) nouveaux | hance
décortiqueurs graines
couteaux
Ajouter des
Infiltration de Usure  des plagues ai{ Equipe mainte-
Pertes en ma| | 20, . Absence 24 i
N férailles équipements| mantés dang nance
] tiere  grasse
. Mauvaise le syseme
Décorti- . sous forme de .
décorticage| | ) Améliorer la
cage ] échappées o o ]
des graines ] Humidité élé- non décorti- selection deg
graines dang ) _ , s
vée deg 3 |cage des Présence 12 | graines Equipe qualité
les coques ] i )
graines graines mises en
fuvres
Cuvettes de
décortiqueurs Usure  des Bien serrer| Equipe mainte-
) |3 Absence 12
pas bien sé couteaux les cuvettes | nance
rrée
Mauvaise Temps de
Pertes  en|Vitesse du B Controler la
extrac- . o séjour ) Conducteurs
Extraction | . matiere tapis é€lé-|4 Présence 16 |vitesse du ,
tion des col- extractation
I grasse vée tapis
d'huile lets dans




", &/

e
dans la fa- I'extrac-
rine  sortie teur réduit
extracteur Ajout ou ren-
_ forcement dg
Insuffisance R ] )
Collets trop systeme d( Equipe mainte-
d'arrosage |2 |Presence 24 o
chaud refroidisse- | nance
d'hexane )
ment (venti-
lateurs)
Pompe
réffroidisseur ] . ) )
Insuffisance Révision dg Equipe mainte-
des conden{4 2 | Presence 16
o d'hexane | a p o mnance
seurs ineffi-
cace
Quantité ) Renforcer le
Faible ren-
anormale des i control  de| Conducteurs
] 3 |dement d'ex{2 |Présence 6 L ]
coques inco ) guantité in-| Pression
3 traction ]
porées corporés
bourrage
) des équipe Remettre en
Dysfonction- )
ments (Tré- marche le ) i )
nement  dg o . Equipe électri-|
) 4 | mie a collets|1 | Absence 16 |systeme »
l'asservisse- ) cité
extracteur), d'asservisse-
ment
pertes er ment
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FST FES

Lesdifferentesmesuee correctives recommand® ont ®t mi s
nances et électriciens pendanptamiére semaine du mois de juin 20@h.remarque bien dans

le tableau 14 une baisse de la criticité des différents modes de défaillance apressaeoir mi
Tuvre | es mesur es c o rUneeficaditéevgai a pe(mdcduavueglégén tcerri t i
remeni e rendement en huile neutre (Le mois de |j
par rappot au mois de mai 10,74%) sans toutefois rédeseertes Ce résultat reste peu signi-
ficatif car nous avons ®valu® | 6efficadei t® de

plus | 6usine a consomm®. des graines de mauvali

V  Etapecontrbler : Le management visuel

Cette étape corstera a mettre en place des moyens de surveillance du processus. Pour évaluer

|l 6efficacit® de | a solution et identifier | es
le but controler le processushqus oposons de memahageeentvisuelddnace | 06
les 3 ateliers (nettoyage décorticage, pression et extractiom)l s déagit doéun tabl

gnépar les conducteurs et affichée aux endroits visibles de tout le rfanmexes 26)Cet outil
permettra de faciliter la communicati entre les conducteurs des différents quarts, de faciliter le
pilotage de la production par téérarchieentre autre identifielels écarts significatifs par rapport
aux objectifs fixéguif er o nt uhe@malysete td gdrod'action correctienfin il permet-
traaussd 6 af f i ¢ her shueonteucliewatel gue lesantetventions de pannes, nouveaux

réglagesies machines

s
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES
En fin de

processus

do

c 0o mpt eévalueret deréduirated peres ¢nimitie @aserdarts
| e d meutigpardadneétibotialogiendu ldeéntSix Sigiimus avons
corstaté que les pertes en matigrassese manifestet dans les 3 ateliers du processus (Net-
toyagedécorticage Pression et extraction). Ce sorgs@chappées grainesles brisures

d 6 a ma lestpbertes en matiére grasse inextractibi&fdut de broyage, les perteen ma-
tieres grasss extractibls (D®f aut d §,des pertes cue ia tameutralisation poussée
par la soudéDéfaut de neutralisaton) et enfin desmatiéres richeen MG sortiesdes équi-
pementset nonrecyclées Pendant la période d@s mois (Janviemai 2021), environ
1.068.864 kgde matiérs grasse estperdudans le processus, soit en moye@i8772,8
kg/mois.

Aprés avoir déteriné les causede ces pertesiousavans propose des mesumsrectives

qui ont été miese n 1 9penda@la premiére semaine de juehquiontpo er mi s d 6 a u g m«
ter le rendement en huile neumaissanstoutefoisréduire les perte€erésultatestjustfié

parla mauvaise qualité des graim@msommeé au cours aoisde juin. Toutefois da pre-
mieresemainede juillet, nous avons rearqué une réduction significativkes pertes ales

rendements journalieen constante amélioratiaela est due entresut r e ~ | 6ut i | i
graines conser v ® .Pardiléuasipour contrdes le pratdssisn po@srproe s
posonde management visuek mettre en place dans les trois ateliers pour faciliter la com-

munication entre les oducteurs des différemtquarts etlonner une visibilité sur les non

conformitésTouj our s dans | a paeapnupeccteicvenmadmam®IsSi ¢ K
| a SODECOTON de mettre en Tuvre | suwvane® | uti or
Solutions opérationnelles
llnousapparat pportun de s ug g Bulesiedesactions siivarde geant de
A Renforcer les moyens de conservations des grainpar la réhabilitatiordes silos de
stockageles grained es mettre ~° | 6abri des pluies) ;
A Ajouter un thermometre dansles vicesacolletp our sui vre | 6efficaci
ment des collets et prévenirl sur pressi on dans | dextracteur

Cw
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A Communiquer les résultats laboratsisar les données trituration aprés chaque quart et
ceux de | 6extr swhajaoindi(tARzc idd tI® hdwi Inei neutr e
| 6huil e neut2He) apr s chaque

A Former et sensibiliser les personnels sur les pertes en rgt@sss et leurs impacts dans
le processus.

A Rétablirl 6asservi ssemenat désj mathdtatiabos des apeurs ur s .
dans | 6atelier pression au niveau de | a tr
les bourrages de ces derniers. Et éviter de conserver longtemps les collé&sdans a

collets poug u énedursissenpaset deziennent non recyclables.

Solutions managérials

A Mise en place du chantier 53lans les atelierans les ateliers| consiste au rangement
del 6espacel dam®n ageeméns propre Pour entreposer la matiere recy-
clable sortie des vices ales équipementt. 6 a p p | | B5Sadans le nusaddes chefs des
guarts: Rangement ek fiches denoduction, des registreses archives dans le bureau pour
mieux les exploiter si besoin.

A Mise en place du chantier TPM:L 6i nt ®gr at i on ldéémardhedeman- TPM
tenance pour optimiser la gestion des pannes et réduire les pertes en matiére grasse engendré

par | 6inefficacit® des ®qui pement s.

o
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ANNEXES

Annexel: Carte géographique des cultures de coton, des usines d'egrenagésideries de la
SODECOTN
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Annexe2: La relation entre les acteurs de la culture du coton Source, N
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Annexe3: Schéma nettoyeur SAMAT
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Annexeb5: Schéma Batteur de coques

CYCLONE

CYLINDRE ROTATIF

/ EN TOLE PERFOREE

BATTEUR A BROCHE

S ———
L A RN | YR N SOl
] :.E‘:ﬁ?"ﬂ?""ﬂL i g

- H

=

MOTEWR

BRISUSES [ AMANIE S

VIS SANS TIN

Annexe7: Schéma Expander
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Annexe4: Schéma Décortiquer séparateur
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Annexe6: Schema Aplatisseur
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Annexe8: Tableau récapitulatif des éléments du systeme de décorticage et leurs roles

Machines Composantes réles
Distributeurs Alimenter a débit irrégulier le nettoyeur repa
les graines sur toute sa largeur
4 porte tamis et tamis | Retenir les corps étrangers plus gros que
graines de coton, tels que les cailloux et
Nettoyeurs graines de coton non égrainées

La boite de ventilatin

Séparer les graines, des poussiéres et linter
densit® ©° | 6aide dowy

Décortiqgueurs magné-
tiques

Distributeur

Alimenter la décortiqueuse en gaines a un d
irrégulier avec réglage électrique

Séparateur magnétique

Retenir par ataction tous les corps magn
tiques se trouvant dans les graines

Systéme de décorticagg

Casser |
en matiére grasse

es coques e

Séparateur de coques

Présasseur Procéder a une séparation partielle des ama
et des coques
Sasseur Séparer les amandes des coques vides e

graines non décortiquées

Ventilateur centrifuge

Aspirer les coques vides @@ssus de la tol
perforée

Batteurs

Battre les coques vides pour faire retomber
graines non décortiquées enlevées Ipaenti-
lateur

Cyclone Centrifuger |l es coql
dans les batteurs
Batteurs de coques S®parer |l es brisure;dg

les coques

Xii
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Annexe9:
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PROCESS D'EXTRACTION D'HUILE DE COTON A L'HUILERIE DE
GAROUA REALISE PAR: NDJIDDA DJAMA®A SALI
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AnnexelQ: Nomencl ature du proc®d® doextraction
N° Description N° Description N° Description
1B : Transporteur a collet 18 Evaporateur 29 Dépoussiéreur humide
2 Tr®mi e dobéal i mgl9, 20B, 23 Condenseurs 60S Economiser de vapeur Huilg
neutre
3 Extracteur 20A Condenseur par mélange 70 Désolvanteur Toasteur
4 Trémie de sortie farine P1HP Pompe haute pression | 120 Dephlegmateur
5 transporteur a farine 21SA et 21SB | Préchauffeu d 6 h u j 181 Echangeur de chaleur
8 Al v®ol ai re dog¢{22SAet22SB | Finisseurs wW Eau de refroidissement
9 transporteur farine sortie DT | 17 cuve a miscella S Vapeur
P2A Pompe doarros¢32 Florentin P1 Pompe dbaspira
du 34
P2B Pompe gadgeaumiscella) P3/1 aP3/6 ([Pompes d 6 arnP1101 Pompe doboaspir s
coll ets dan des cuves de stockage pour
neutralisation
P15 Pompe dobal ilme 1 P19 Pompe dbas p|P180 Pompe de circ
ane liquide du de la 58 minérale
P8 Pompe dbéaspir ¢{P63 Pompe dbéasp|P5613A [Pompes de cir
du 17 pour 60S ane pur dans le 63A froide
Légende
Vapeur Miscella Hexane+
RQKSELI Brute Huile végétale eau

£ &

3 4 1 &

Hexane pur Eau froide Acide phosphorique
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Annexell: Bilan matiere grasse
Pour 100 Kg de graines (P0),

Quel est la quantité moyenne de MGantenue dans 100 kg de grain®@

Le rapport moyen coques/amandd8;76/56,24

%MG moyenne coqueds81% par rapport a la masse degjaes

%MG moyenne amande$4,51% par rapport a la masse des amandes
Donc MG moyenne graine =43,76 x B1% + 56,24 x 34,51%= 21,95 kg

La guantité moyenne de MG contenue dans les graines échappées

%Massique moyenne des graines échappd@s49% par rapprt a la masse des coques
Masse des graines échappées = 43,76 x 12,40%= 5,43kg
MG moyenne des graines échappées= 5.43 x 21,95 %19 kg

Sachant que |l e pourcentage massi que2@®&apapmp-s | a n
port a la masse deoques

Masse normale des graines échappées= 43,76 x 2,00%= 0,88 kg

MG normale des graines écappées= 0,88x 21,95% &,19 kg

En enlevant la masse des graines échappées, la maggaides utilisées au décorticage (Pkera=
Masse des graines mis €éh u v ¥ Masse des graines échappées

AN : Masse des graines utiliséed80- 5,43 = 94,57 Kg

Puisque la masse PO a changé le rapport coques sur amandes aussi sera modifié
Ainsi on a: 43,76 x 94,57/100 = 41,3%6,24 x 94,57/100 = 53,19 Kg

Le nouveau raport cogues/amandes 41,38/53,19

De la méme maniére la quantité de MG contenue dans les amandes et les coques sera modifié.
%MG moyenne coquess;81% par rapport a la masse des coques

MG coques 741,38 x 5,81% = 2,40 kg

%MG moyenne amandes34,51% parrapport a la masse des amandes

MG amandes®3,19 x 34.51% = 18,36Kg

Quel est la masse des collets (PB)

XP4+P

;WJ]
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Quel est la masse des coques incorporées (XRP4)
%Massique moyenne des coques incorpoBfs34% par rapport a la masse des amandes
Masse moyene des coques incorpor@éd4) = 53,19 x 20,34% = 10,82 Kg

MG des cogues incorporésl0,82 x 5,81 % = 0,62 Kg

MG collets= MG amandes+ MG des coques incorporés

AN : MG collets=18.36 + 0.62 -.8,98Kg

MG collets=34,87% par rapport a la masse des collets: Or

MG collets = M asse des collets 34,87

Ce qui implique quenasse colletss MG collets/34,87%

AN : Masse collets 18,98/34,87% 54,43 kg

Masse farine déshuilée= Masse colletMG collets

Masse farine déshuiléés4,43i 18,98=35,45 Kg

i Défaut de broyage(DB)

Moyenne Défaut de broyage (DB) 4,14%

MG défaut de broyageMasse amandes x 1,14%

MG défaut de broyage53,19 x1,14%=0,60 Kg
MG normale défaut de broyage= Masse amandes x 2,00%

MG normale défaut de broyage= 54.50 x 2,00%%,09 Kg

U D®f aut dbéextraction (DE)

Moyenne d®f autt84dextraction

MG farine entrée DT= Masse farine déshuilée x 5,84%

MG farine entré®T= 35,45 x 5,84%= 2,07 Kg

MG normale farine entrée DT= Masse farine déshuilée x 3,00%
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MG normale farine entrée DT= 35,45 x 2,00% #,71Kg

U Défaut de neutralisation (DN):

%MG moyenne FSDT = 8,12%
MG farine sortie DT= Masse farine déshuilée x 8,12%
MG farine sortie DT= 35,45 x 8,12%2;88 Kg
MG normale farine sortie DT= Masse farine déshuilée x 6,00%
MG normale farine sortie DT= 35,45 x 6,00%=2,13 Kg
U MG huile neutre attendu= 16,01 Kg
S6il ybavait pas doéautresntgemitdees en mati res gr a
Rendement attendu (en MG) = MG huile neutre atte
Rendement attendu (en MG)16,01/21,95 =72,94%
Or:l e rendement obtenu= quantit® déhuile neutre o
Qu ant iiler®utrd ébtenue 5423343,38

Le rendement obterw15423343,38 / (37504000 *21.95) = 72,39%

Cette diff®rence de rendement est expliqu®e par

doobtention dohuile neutre.

Les autres causes de pertesnt : l es brisures ddédamandes non r ®cu|
élévateurs, de la farine non recyclé sortie du cuiseur et aussi des collets non recyclés qui ont mis long

dans | a tr®mie du refroidisseur,hpadse rleac yfcd r® neet sq
compl ®t ement d®shui |l ® “ ¢ au s-eisontestibéeupar’2d4e- dans

72.39% = 0.55%; Soit une teneur en MG qui est égale?d,95 x 0.55% =0.12kg

E
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Annexel2: Tablew do6®val uation des pertes totales
Evaluation des pertes totales en matiére grasse
Mois MOG Pertes  due| Pertes Pertes | Pertes Pertes due| Pertes total
aux Echap-|due au|due au|due au|aux autres| par mois (kg)
pées graines DE (kg) | DB(kg) | DN (Kg) | causes (kg)
(kg) 2,07 1,14 0,12
1,19
Janvier | 8608000 | 102435,2 178185,6 | 51648 | 247910,4 | 10329,6 590508,8
Février | 8203000 | 97615,7 169802,1| 49218 | 236246,4 | 9843,6 562725,8
Mars 8100000 | 96390 167670 | 48600 | 233280 | 9720 555660
Auvril 7109000 | 84597,1 147156,3 | 42654 | 204739,2 | 8530,8 487677,4
Mai 5484000 | 65259,6 113518,8| 32904 | 157939,2 | 6580,8 376202,4
Total 446297,6 776332,8| 225024 | 1080115 | 45004,8 2572774
des
pertes
(Kg)
Annexel3: Résultats parametiequalité trituration
Janvier Février Mars Auvril Mai Moyennes
MG graines 21,41 21,56 21,65 21,62 21,40 21,53
MG amandes 32,96 34,51 34,63 34,94 35,53 34,51
MG coques 4,58 5,10 5,28 6,34 7,75 5,81
MG collets 35,79 35,91 35,11 34,54 33,00 34,87
MG FEDT (DE) | 6,32 5,83 4,05 3,92 9,07 5,84
DB 0,68 1,14 1,41 1,16 1,32 1,14
C/IA 43,62 44,15 44,01 43,73 43,32 43,76
% Echappés | 5,73 3,46 4,33 19,46 29,04 12,40
graines

Annexel4: Evolution du rendement emuile neutre

Evolution du Rendement d'extraction Huile neutre

DATE Mi se en i uvr e G| Huile Neutre | Rendement en HN
02/01/2021 146000 14340 8,94

03/01/2021 300000 60200 18,26

04/01/2021 311000 55439 16,22

05/01/2021 342000 55503 14,77

en
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06/01/2021 328000 55707 15,46
07/01/2021 305000 54313 16,20
08/01/2021 327000 48493 13,49
09/01/2021 281000 48158 15,60
10/01/2021 333000 51712 14,13
11/01/2021 300000 53930 16,36
12/01/2021 295000 52608 16,23
13/01/2021 325000 60045 16,81
14/01/2021 327000 56493 15,72
15/01/2021 325000 55212 15,46
16/01/2021 352000 55937 14,46
17/01/2021 364000 58913 14,73
18/01/2021 268000 41582 14,12
19/072021 292000 58136 18,12
20/01/2021 322000 52842 14,93
21/01/2021 208000 41656 18,22
22/01/2021 300000 48966 14,85
23/01/2021 305000 53459 15,95
24/01/2021 285000 56531 18,05
25/01/2021 318000 53324 15,26
26/01/2021 251000 44835 16,25
27/01/2021 296000 49390 15,18
28/01/2021 134000 23698 16,09
29/01/2021 303000 43980 13,21
30/01/2021 224000 32726 13,29
31/01/2021 141000 12693 8,19

Annexel5: Estimation des pertes en échappée graine du mois de janvier

Estimation pertes en échappée graine du mois de janvier

Date Moyenne MOG C/A Quantité coque| Quantité
Journalier mi se en|ddé®chapp
taux des coque (Kg)
échappées
graines

01/01/2021] 0,00 0 0,00 0,00

02/01/2021] 4,32 146000 44,32 | 64707,20 2793,19

03/01/2021] 4,90 300000 45,00 | 135000,00 6610,50
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04/01/2021] 3,98 311000 43,66 | 135782,60 5404,15
06/01/2021] 4,46 328000 44,16 | 144844,80 6464,91
07/01/2021] 6,10 305000 35,60 | 108580,00 6623,38
08/01/2021] 5,06 327000 43,40 | 141918,00 7176,32
09/01/2021| 4,34 281000 43,66 | 122684,60 5328,60
10/01/2021| 5,96 333000 43,50 | 144855,00 8638,19
11/01/2021| 7,32 300000 44,83 | 134490,00 9849,15
12/01/2021| 5,09 295000 44,33 | 130773,50 6656,37
13/01/2021| 6,52 325000 43,63 | 141797,50 9245,20
14/01/2021] 4,64 327000 43,66 | 142768,20 662920
15/01/2021] 5,02 325000 43,00 | 139750,00 7010,79
16/01/2021| 5,90 352000 43,33 | 152521,60 8998,77
17/01/2021| 4,71 364000 45,66 | 166202,40 7833,67
18/01/2021| 7,11 268000 45,33 | 121484,40 8637,54
19/01/2021] 5,86 292000 44,50 129940,00 7618,82
20/01/2021) 6,12 322000 42,16 135755,20 8312,74
21/01/2021] 6,25 208000 43,33 | 90126,40 5629,90
22/01/2021] 4,30 300000 45,16 | 135480,00 5830,16
23/01/2021] 6,99 305000 44,33 135206,50 9455,44
24/01/2021] 5,32 285000 45,00 | 128250,00 6818,63
25/01/2021] 6,58 318000 44,00 | 139920,00 9211,40
26/01/2021) 7,75 251000 42,66 107076,60 8294,87
27/01/2021] 6,17 296000 43,00 127280,00 7857,42
28/01/2021] 5,83 134000 43,25 | 57955,00 3380,71
29/01/2021] 7,45 303000 43,63 132198,90 9853,22
30/01/2021] 4,98 224000 44,50 99680,00 4964,06
31/01/2021] 7,06 141000 42,25 | 59572,50 4205,82
Totale
(Kg) 205333,12
Annexel6. Quantité degyraines échappées par mois

Mois Janvier | Février Mars Auvril Mai Totale

Quantité des échap

pées perdue (Kg) 205,33 |125,07 155,40 595,95 |628,18|1709,93

E
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Annexe 17 Tableau synth®tiqgue de | 6estimation d
chiffre doaffaire

MOG (Kg) |HN attendue|HN obtenue| pertes en HN| Codt des
(L) (L) (L) = HN at- | pertes en
tenduee HNichi f fr e
obtenue faire
Mois 1L HN=585
Janvier 8608000 1514440 1450821 63619 37217372
Février 8203000 1443187 1373554 69633 40735389
Mars 8100000 1425066 1383317 41749 24423126
Auvril 7109000 1250715 1109675 141040 82508561
Mai 5484000 964822 642351 322471 18864579
Totale 37504000 |6598231 5959718 638513 373530227,1

Annexel8 Tabl eau dbéanal yse Pareto

Quantité

perdue
Sources de pertes en MG (kg) Cumul % cumulé
Pertes due au échappées graines 375040 |375040 35%
Pertes due au défaut d'extction 367539,2|742579,2 | 69%

Pertes due au défaut de neutralisation 281280 |1023859,2 [96%

Pertes due aux autres causes 45004,8 |1068864 100%
Totale 1068864
Annexel9: Estimation des pertes gbabdbeasi dansel

Estimation globale des pertes
Date MOG HN théorique (attendu) | HN obtenue | Pertes(HN théorique
T HN obtenue)

01/01/2021 0 0 0 0
02/01/2021 146000 | 25686 14340 11346
03/01/2021 300000 | 52780 60200 -7420
04/01/2021 311000 | 54715 55439 -124

05/01/2021 342000 | 60169 55503 4666
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06/01/2021 328000 | 57706 55707 1999
07/01/2021 305000 | 53660 54313 -653
08/01/2021 327000 | 57530 48493 9037
09/01/2021 281000 | 49437 48158 1279
10/01/2021 333000 | 58586 51712 6874
11/01/2021 300000 | 52780 53930 -1150
12/01/2021 295000 | 51901 52608 -707
13/01/2021 325000 | 57179 60045 -2866
14/01/2021 327000 | 57530 56493 1037
15/01/2021 325000 | 57179 55212 1967
16/01/2021 352000 | 61929 55937 5992
17/01/2021 364000 | 64040 58913 5127
18/01/2021 268000 | 47150 41582 5568
19/01/2021 292000 | 51373 58136 -6763
20/01/2021 322000 | 56651 52842 3809
21/01/2021 208000 | 36594 41656 -5062
22/01/2021 300000 | 52780 48966 3814
23/01/2021 305000 | 53660 53459 201
24/01/2021 285000 | 50141 56531 -6390
25/01/2021 318000 | 55947 53324 2623
26/072021 251000 | 44159 44835 -676
27/01/2021 296000 | 52076 49390 2686
28/01/2021 134000 | 23575 23698 -123
29/01/2021 303000 | 53308 43980 9328
30/01/2021 224000 | 39409 32726 6683
31/01/2021 141000 | 24807 12693 12114

E
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Annexe20: Arbre des causes des pertes en matiere grasse

" ; Brulure
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’ graine

' I'huile _'_

J
[

¢ ; \ . Pompe . Abscence
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Annexe2l. Mangement visuel des 3 ateliers

1) Les smileysmagnétiqueset leursinterprétations.

Type de smileys
magnétiques

Interprétations

L'atelier est en fonctionnement normale a atteint le
rendement ciblé.

L'atelier a rencontré des arréts de production de
courte durée, une faible baisse de rendement

L'atelier a rencontré un arrét de longue durée ayant
entrainé une baisse du rendement

2) Atelier Nettoyage Decorticage

ATELIER NETTOYAGE-DECORTICAGE

Paramétres Parameétres

ol . Observations Appréciations
qualité production

Echappées
graines
Norme (%) : €

XXiv
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3) Atelier pression

ATELIER PRESSION

\ e Paramétres . P
Parametres qualité R Observations | Appréciations
production

DB Humidité| % coques

Norme | collets |incorporées
(%): <2 | Norme | Norme (%):
(%): <8 15-18

4) Atelier extraction

ATELIER EXTRACTION

Parameétres

Paramétres qualité .
production

Acidité HN
Norme (%)
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Annexe22: Protocoles dbéanalyses | aboratoires

1) Détermination de la Matiére grasse

Echantillons: Graines de coton, coques, amandes, colless@t h o d e uedxtrattions&xhlet.s t . |

Le but consiste a déterminer la quantité de magjeasse contenu dans un échantillon donné

Principe
Léextraction &est bas®e sur l a solubilit® dif
Léhuil e est extraite au soxhl et avec de | 6hex

Mode opératoire

- Peserenvirobgde | 6 ®chanti l-l dont er l e dispositif d

- Le broyer finement dans un broyeur (Cas doun r@®frig®rant.

de graine, amande, collets) - Mettre en service l a

. R . dans le réfrigérant.
- Introduire dans une cartouche a papier

cellulosique (préalablement taré)) notre Mettre en service le dispositif de chauf-

échantillon puis noté son poiti40. fage du ballon.
- Recouvrir la matiére transvasée dansla - Conduire | 6extraction j
cartouche doéumetsaelet on Heyainpsop hi | e
la cartouche. R
- R®Rcup®rer | 6hexane par
- Peser un ballon de 250 ml (propre et sec) rotavapeur.

et noter son poidsi1. o )
P - Refroidir le ballon dans un dessiccateur

puis peser son poids et le no42
A
[ J

La détermination de la matiére grasse est obtenue par la forntei: b 4 gl ,

Avec:

XXVi
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- M2=Poids du ballon + huile apres extraction
- M1=Poids du ballon a vide
- M2=Poidsdd 6 ®chantil |l on

2) Teneur en eau ou humidité

Léobjectif est de d®terminer | a quradonnéeto®t d o e a
l e r®sultat est expri m® en plesuraices md @tgre les L 6 ®c
amandes, les coques, la farine amande entrée cuiseur (AEC), la farine amande sortie cuiseur
(ASC), et les collets

1 Principe
Elle consisteaunedesi ccati on déune fraction doé®chantil
obtention doéune mass4/(@)pnstante (AOCS, Ab2

1 Mode opératoire

- Peser la capsule a vide et noter son poids (MO)

-Peser 5g d6é®chantill on dans | a capsule et not
-Placerlaapsul e + ®chantillon dans | 6®tuve ~ 105AC¢
-Apr s 04h de temps placer | a capsule dans un

température ambiante)

- Peser la capsule et noter son poids (M2)

. . 1 1
La teneur en eau est calculée pardlation suivanted F —e  ; Avec:

- TE = Teneur en eau
- MO = Masse en gramme de la capsule a vide

®chantill on ~° a

(@)}

- Ml1= Masse en gramme de |

(@}

- M2= Masse en gramme de | 6®chantill on apr

XXVii
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3) Détermination du pourcentage des graines éalppées
Principe

Il consiste " d®terminer | a quantit® des grai
Le pourcentage des graines échappées sorti décortiqueur est déterminé selon un rapport massique
en procédant a la séparation manuelle des grangeres échappées avec les coques puis a une

pesée.

1 Mode opératoire

- Prélever un échantillon de coques a la sortie des batteurs

- Peser 100 g de cette échantillon et noter P1

- Proc®der au tri manuel des graines ®chapp®es
- Peser les graines échappées en noter P2

Le pourcentage de graines échappées dans les coques est obtenu a partir du calcul suivant

1>+

graines échapgs.

1J|L.|ﬁ|=i-.ﬂb I%o : Avec: P1: Poi ds de; PR:6P®idshdasnt i | | C

4) Détermination du pourcentage de cogues incorporées

1 Principe

Il consiste a déterminer le pourcentage des coques ajouté dans la farine entrée cuiséer.
pourcentage des coques (pr® ev®s ~ | b6entr ®e d

rapport massique en procédant a la séparation des coques des amandes puis a une pesée.

1 Mode opératoire

- Pr®l ever un ®chantillon de farine ~ | d6entr ®e
- Peser 100 g de cette échantillon et notey P1

- Avec un tamis procéder a la séparationdesquet de; | 6amande

- Récupérer les coques, effectuer la pesée et le noter P2

Le pourcentage des coques dans les amandes est obtenu a partir du calcul suivant

XXViii
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misage.

5 D®t er mi nati on

I

I

Avec: P1:

Poi

ds

d®f aut

doextract.

on

FST FES

d e; P2: 6 @coh adrst ildiredpesda® c

hant

Il consiste a déterminer la quantité de matiere grasse résiduelle contenue dans la farine aprés ex-

traction.

1 Principe

Il consiste a extraire et a déterminer la teneur en matiére grasse dans lafaemxgacteur afin

de cont

rtler

1 Mode opératoire

e

bon

arr osage

- Peser environ 5g de la farine sortie extracteyr ( e t

a papier cellulosicg;

des

pl acer

col

| a

et s,

proi

et <

se doce

- Sile tourteau est trés imbibé (teneur en eau et matiéres volatiles supé&feés),effecteur

une déshydrationpréalable en placant la cartouche pleine dans une ét@@EGpour

guelques minutes

- S®cher |l e bal
nute dans un
Pl acer dans

| on

dessi

100PCet letredromjir @andant aurmminsdB@rein v i r o

ccateur

6extracteur

jjusquob”

| a

temp®r at u

cartouche

cont ¢

guantité nécessaire de solvamixtraire pendam H ensuivant les mémes instructions du

protocole de détermination de la matiere grasse

- Peser le ballon pour avoir la masse extraite et le nigter (

L

(@))

gramme du Hion apres extraction & :

6) Détermination du défaut de broyage

A
expressi on'Oﬁder r,@svac IDEaD ®f aut
r

Masse en

gr amme

de

d oM x Masse e i

| a

on

prise

Il consiste a extraire et a déterminer, la teneur en matiere grasse dans la farine sortie extracteur

apr s

a la seule différence on utilise comme échantillon la farine entrée DT broyé.

| 6avoi €CObds byl®e f mhueeend pat odt @tceorl nei ngat i on

du

XXiX
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Pour | 6expression du r®sultat omBfMAGIDEIl a di f f ¢

7Y La teneur en savon de | 6huile neutre

Elecmsi ste ° d®terminer | a qguantit® de savon cc
91 Principe

On fait r®agir ° chaud un ®chantillon doéhuile
cateur color® qui est e rcklathydrijge.dos® par une s o]

Préparation des réactifs

- Solution agqueus;entraldre2bndd @ae®t"' oe %dans une ®pr
de 1000 ml et complét@r980 mlavecd e eal distillée

- Bleude bromophénol;, dans un b®cher de uldBtlliée,puisintrart r od u

duire 1g de bleu de bromophénol.

- Solution TEST;” | 6ai de doébune pipette de 1 ml pr ®l e
introduire dans 100 ml ddbac®t one aqueuse
| 6aci de chOlorMyodu idjeuel & ,soude ~ 0,01 N jusaqu

T Mode opératoire

- Peser environ 40g do6éhuile neutre dans wun er
TEST
- Ajouter 1 ml dbéeau distill ®e

- Chauffer dans un bain marie et agiter vigourenesat

- Chauffer | e m®l ange et bien agiter jusquod™
y a pr®sence de savon dans | é6huile, |l a couct

- Titrer |l entement avec de | 6aci de couldurjmunehydr i c
apparaisse

- R®Ep®t er | 60 p ®ragitatiorotni tdrea tcihoanu fjfuasggeu 6 ° per si st a

la couche supérieur.
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- Noter le volume de la descente de la burette VS (ml). Le blanc doit étre déterminé suivant la

m° me proc®dure sans ajouter de | O0huile. Le v

La teneur en savon est obtenue a partir du calcul suivarity - ;

Avec304g/mol: masse mol aire du savon soM:ingrmaité de part i

| 6aci de c¢ hTSexpiiméeénrppm.ue et

8) D®t er mi nati on de | 6indice doéacidit®

llconsisteadder mi ner | e nombre de milligrammes dohy
traliser les acides gras libres présents dans 1 g de matiére grasse (UICPA,1979)
91 Principe

llconsisteenldi ssol uti on doun corps gras daosvundm@®h
titrage des acides gras | ibre pr®sent ~° [ 6aid

la phénolphtaléine.

1 Mode opératoire

- Peser dans un b®cher de 100 ml, 2g déhuil e r

Ajouter 25 ml doé®t hhglen ol et 25 ml doéoxyde dod

Ajouter 6 gouttes de phénophtaléines

- Titrer avec une solution de NaOH ou KOH 0,1

de titrage
Léindice dbéacide (FFA) est obtenu ° partir de:
-”—.J. A . . .
11T T e T [ < % - Or |l b6acidit® est exprim®e e
o J [ . A
D=J|F?§?E§E§-ii5§5‘°lwh° ;Avec 282 (g/molymasse mol aire ;MNe | dac

(mol/L) : normalité de la soude owtasse V(ml) : Volume de la descente de la bureeM(Qg) :

masse de | 6®chantillon pes®
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Annexe23: Fiche de suivi atelier Nettoyage Décorticage

XXXii





















