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Un examen des techni ques enpl oyées po ur vérifier la qualité des nélangeurs et |eurs cycles
d' opérati on.

L' UTI LI SATI ON DE DEPI STEURS POURDETERM NER L' UNI FORM TE DE LA MOULEE
Le probl ene

L'i ndustrie nondiale de la fabrication des noul ées fabrique au dela de 200 mllions de tonnes par
année. |ls essaient de mélanger ces noul ées |l e plus uniforménment possible au neilleur prix. Il y a
perte de main d oeuvre, équipenent et énergie si |le malaxage doit étre prolongé. En plus, un
manque d' uniformté apportera une dissatisfaction chez le client et peut-étre une action de
responsabilité.

Quelle est la neilleure facon d' assurer |'unifornté dans |la noul ée. Plusieurs entreprises font
des anal yses chi m ques pour |es macroél énents, nedi canents, vitam nes ou clorures (épreuve du
sel). Ondit qu' il y auniformté lorsque les résultats de |'anal yse sont consistents avec |la
formul e. Pour plusieurs raisons |es dépisteurs en particuliers offrent une alternative

I nt éressante. Cette discussion expliquera | a nméthode de dépistage et |a conparera a |'anal yse
chi m que.

Princi pe

Du sel coloré a grosseur uniforme, du graphite ou des particules de fer sont disponibles
conmer ci al enent comme agents dépi steurs. Pour déterminer |'uniformté du mélange, on ajoute un
dépi steur au début du cycle de nmal axage. Par la suite, on sépare |le dépisteur de |'échantillon et



on conpte les particules. Si |le conpte varie plus que prévu par les statistiques, |a noul éée mangque
d uniformté. Si la variation du conpte est dans les linmtes prévues |a noul ée est jugée
accept abl e.

La techni que de dépi stage est attrayante parce que:

1. Les agents dépisteurs et |es anal yses sont peut dispendieux (a peu prés $0.50 par tonne
pour | e dépisteur et 15 m nutes par anal yse).

2. Les résultats'si disponibles a |a nmeunerie pernmettent un nouvel échantill onnage au besoin
et sans difficulté. C est un avantage nmarqué sur |'analyse chi m que.

3. Aucun autre dépisteur que celui nécessaire sera inclus dans |'échantillon. Ceci élimne
| "interférence dans |'analyse qui pourrait nméler le sel, vitam ne ou |l es nédi canents.

4. Les agents dépisteurs sont utilisés a pas plus de 50 grammes par tonne et distribués conme
des micro-ingrédients critiques. Les micro-ingrédients présenterons une plus grande variation
dans |l es échantillons pris dans un nelange qui manque d' uniformté que de nmacro-él énents (i

e. protéines) et par conséquent sont |les épreuves les plus sensibles a |'uniformté.
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Dénonstration de | aboratoire
La raison principale qui enpéche |'utilisation de dépisteurs est | e manque de conpréhensi on sur
l eurs utilisations. Une dénonstration illustrera la sinplicité de |'épreuve avec dépi steurs et
dénontrera | e nmouvenent des m croingrédients dans | e mal axeur.
Quatre livres de noul ée sont placées dans un tuyau de plastique de 6 pouces de dianetre et 18
pouces de long. Un granme de particul es de fer col orées bl eues (spécifications sont 25,000
particul es par gramme) est ajouté a un bout du tuyau, et un granme de particules de fer rouges a
| "autre bout. Le tuyau est roulé sur la table 30 secondes et on retire un échantillon du bout ou
|"on a ajouté |l e dépisteur bleu. On roule | e tuyau pour trois autres périodes de trente secondes
avec des échantillons pris du nménme bout a chaque 30 secondes.
A |l"aide d un séparateur rotatif magnétique, les particules de fer sont' séparées et déposées sur
un papier filtre. La coul eur est |avée de chaque particul e avec une solution de 60% d' al cool



éthilique. Il ne reste gqu' a sécher le papier filtre et conpter |es taches.

L' échantill on prélevé aprés 30 secondes de mal axage nontrait une prépondérance de taches bl eues
avec seul enment quel ques taches rouges. A chaque intervalle additionnelle |e nonbre des taches
bl eues di m nuera tandis que | es taches rouges augnenteront jusqu' a ce que |es deux coul eurs

s' égal i sent, indiquant que |le nelange est uniforme.1 Dans certains cas, |e conpte peut se
stabiliser a une proportion fixe, soit lorsqu' un dépisteur a un conpte plus élevé que |"autre.

Procédure a | a neuneri e
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En pratique il est difficile d ajouter un dépisteur a chaque bout du nal axeur. Une alternative est
d' aj outer 50 grammes par tonne d' un dépisteur sous forne de vitam ne ou pré-nel ange nédi canent é et
de prendre au noins quatre échantillons d' une denm livre lorsque |a noul ée est déversée dans un
réservoir a reflouenent ou a tout autre endroit |le plus pres possible du mal axeur.2 Un deuxiene
dépi st eur peut étre ajouté apres une mnute de nal axage et peut étre conpté en néne tenps. Si |es
deux dépisteurs sont distribués uniforménent, il senble que |e nal axage aurait duré une mnute de
trop.

1 En théorie, si 14 particules (différence significative noindre) de chaque coul eur sont trouvées
dans 1 grame de cette nmoul ée, elle a été mél angée unifornménent. (25,000 particul es dans 1, 8000
granmes de noul ée).

2 Des échantillons pris dans |l e cam on donneront |'efficacité du systene et non |a performance du
mal axeur .

Interprétation des résultats

Le plus grand probléene en travaillant avec des dépisteurs est |'interprétation des résultats. Le
conpte varie souvent dans |es échantillons de noul ée consi dérée conme unifornme. Un manque

d uniformté est indiqué seulenent si |la variance du conpte est plus grande que celle anticipée
dans | " application de la fornmule statistique Poi sson.

La méthode | a plus sinple est d établir un conpte noyen de particules par échantillon et d' établir
| a déviation normal e de | a noyenne. C est facile parce que | a déviation normal e de | a noyenne est
égale a la racine carrée de | a noyenne. Ainsi si |la noyenne est de 25, les 2/3 de tous |es



échantillons devraient se |ocaliser dans |le cadre de 25 + 5 (5 est la racine carrée de 25 ou la
dévi ati on nornmale) ou 95% se | ocaliseront dans le cadre de 25 -f 10 ( 2 fois la différence
significative).3 Le coefficient de la variation des résultats (5 1 25 ou 20%contri bué par |la
limtation des statistiques est simlaire a ce que |'on peut s'attendre dans |'anal yse des
vitam nes et des produits pharmaceutiques. Elles cacherons des variations m neures dans

| "uniformté du neél ange.

Si |'on augnente | e nonbre d' agents dépisteurs par échantillon, on angliore consi dérabl ement

| " exactitude de cette méthode. Si le conpte nobyen de |'échantillon est 100, les 2/3 devraient
tonber dans 100 + 10 (différence significative) ou 95% dans | e cadre de 100 £+ 20 ( 2 différences
significatives). Le coefficient de variation des résultats ( 10 -.* 100 ou 10% contribué par |es
limtations des particules statistiques, seront noindre que |la variation de |'anal yse des

vi tam nes ou des produits pharnmaceuti ques.

Général enent on rie conpte pas plus de 20 particules par papier filtre. Si on veut un conpte plus
grand on doit diviser |'échantillon sur plusieurs autres papiers filtres et faire la some de
toutes les particules. Le tableau "A" indique | es données recueillies de 9 neuneries. Les données
i ndi qguent un mél ange uniforme excepté |l es neuneries #4 et #12. La neunerie #3 apparait marginale.
On devrait prendre un autre échantillon dans ces neuneri es.

Autres applications pour dépisteurs

On connait |la val eur des dépisteurs pour |e nmalaxage et pour |'uniformté des produits. Ils
peuvent étre aussi utilisés pour établir la contre contam nation des alinents médi canentés (voir
tableau "B") et pour estiner |la quantité de vitam nes et de nedi canents ajoutés a |a noul ée. La
pl us grande quantité de dépisteurs est utilisée pour verifier les quantités de nedi canents ou de
vi tam nes aj out ées aux noul ées. On peut se procurer

3 L' écartenent est actuellenment biaisé, |le cote |le plus élevé étant plus large et le noins élevé
plus étroit. Pour un conpte de 25 |'écartenent est de 20.6 a 30.9. L' épreuve "Chi-square” est une
épreuve encore plus puissante pour |'uniformté principalenment parce qu elle élimne les biais
dans |"'estimation de | a moyenne des données de |' échantill on.
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des dépisteurs qui seront identifiables a une entreprise. Cette caractéristique peut étre tres
utile pour identifier des suppl énents ou des concentrés provenant de sources différentes pour
fabri quer une noul ée balancée. L'utilisation de 5 grames par tonne (colt approximtif de $Q 05)
permet une épreuve qualitative ou quantitative approxi- (f 30% C. V.) pour |es mcroingrédients et



| es concentr és.

TABLEAU A

COVPTAGE DE PARTI CULES DEPI STEURS DE NEUFS MEUNERI ES AVEC LES | NTERPRETATI ONS STATI STI QUE DE
PO SSON.

Résul tats des dépisteurs dans quatre, échantillons espacés de noul ée pris au déchargenent du
mal axeur ou a | ' enpocheur.

TABLEAU A
ECHANTILLON1 2 3 4 MOYENNE DEVIATION ECHATIL S.D. ECHATIL
NORMALE (DN) DANS LA DANS LA
PORTEE PORTEE
Plant 1 110 103 89 87 97 (87-107) 3/4  (77-117)  4/4
Plant 2 90 103 106 98 99 ( 89-109) 4/4  (79-119)  4/4
Plant 3 90 126 119 100 109 (98-120) 2/4  (87-131)  4/4
Plant 4 81 68 62 120 83 (73-913) 2/4  (63-103)  2/4
Plant 5 140 116 128 113 124 (112-136) 3/4  (100-148)  4/4
Plant 6 103 109 104 122 110 (99-121) 3/4  (88-132)  4/4
Plant 7a 120 131 130 128 127 (115-139) 4/4  (103-152)  4/4
Plant 7b 114 123 106 136 120 (109-131) 2/4  (98-143)  4/4
Plant 7c 142 131 138 129 135 (123-147) 4/4  (111-159) 4/4
Plant 8d 71 82 69 83 76 (67- 85) 4/4  (58-94) 4/4
Plant 8e 100 81 76 79 84 ( 74- 94) 3/4  (64-104) 4/4
Plant 9 200 185 135 143 166 (153-179) 0/4 (140-192)  2/4

a- Echantillon pris dans le réservoir de surcharge

b- Echantillon pris au bout du convoyeur.

c- Echantillon pris a la téte de |'él évateur

d- Echantillon dépi steur incorporé dans preé-nel ange vitam né.
e- Dépisteur ajouté une mnute apres |l e début de nal axage.



TABLEAU B

TARLEAU B
Total das Particuies Farticules % odu Est. Gramme Tetal
. trapvées .

Particules par livre par tonrgs total . Suifajtonnes Gramme Suify
Lot 1 BT ,060,000 FiE, 854 14% 548,007 i, £58 7,953 B,200.7
Poussés 1 £38, 300 2,061 4,122,000 Z.B14 232 35.5
Poussée 2 a8, 603 23z 364, 000 0. 314 26 1.4
Pousste 3 15, Q6G &0 105,000 Q. D6s B.G 0.4
Poussée 3 f4,003 64 108, 00 Q. 07 £.1 i
Poyssée § 1,008 13 &2, 005 0.0F8 1.2 £
Poursutte 1 EQ, 008 5 13, 008 £, 007 0.8 U6
Poerselte 7 FE, 008 q T8, 05 o0 1.3 F.0
Pourseite 3 4,005 2 &, Qe &, Qi3 Q.2 4.2
Prgrsuite 4 4,300 Z 4,000 §.0083 a.2 4.2

177,863,900 108 004 4,996

[

Formutation: 5,000 grammes de dSpisteur F-8leuw, 22 Yos. de médicament sulfa dams 2,900 bls, dans le Iot initia)

Catecetation:  177.BR3.000 particules = 22 Bls. zglfa (9.588 grams)
1 particle » O,00005&67 orams ceifa

Cateulation™ 1ot 1 - 1.64 grasme de premix comtient 259 psridiceles rouges

[+ 17|
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% particules par Jramme

J0,828 par bis.

147,648,080 par tonne
177,065,000 par 2300 91s. (grossedr actuelle du iot)
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o 177,064,000 par 2500 915, [grosseur actueile du iot)
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