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Abstract

Beeswax is a product of the hive and is used in a variety of industries. Wax is particularly
important in beekeeping, as it is the medium in which bees deposit their eggs, as well as
honey, royal jelly, pollen and propolis. Our work has enabled us to design a beeswax splitting
machine that is easy to use, economical and improves the quality and efficiency of
production, thus contributing to the awareness and sustainability of beekeeping and the use of

beeswax in the food and cosmetics industries.

Keywords : Wax,Beeswax,machine,spliting,production,

Résumé

La cire d'abeille est un produit de la ruche et est utilisée dans une variété d'industries. La cire
est particulierement importante dans l'apiculture, car c'est le support dans lequel les abeilles
déposent leurs ceufs, ainsi que le miel, la gelée royale, le pollen et la propolis. Notre travail
nous a permis de concevoir et réaliser une machine dans le but de fendre la cire d'abeille qui
est facile a utiliser, économique et qui améliore la qualité et l'efficacité de la production,
contribuant ainsi a la sensibilisation et a la durabilité de I'apiculture et de I'utilisation de la cire

d'abeille dans I'industrie alimentaire, cosmétique et industrielle.

Mot clées : La Cire,abeilles,machine,fendre ,production.
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Introduction générale

Introduction géenérale

L'industrie de la cire d'abeille est connue depuis longtemps et a évolué au fil du temps en
termes de qualité, de quantité et de rapidité de fabrication, de sorte que la diligence a
contribué au développement de la technique d'élaboration, nous allons donc expliquer le
principe délaboration de la cire dabeille et les étapes par lesquelles passe le processus
d'extraction, et nous expliquerons également I'histoire et le patrimoine de la cire d'abeille et de

son industrie.

La fabrication de la cire d'abeille repose sur plusieurs méthodes différentes, chacune ayant ses
propres caractéristiques et certaines étant communes. La cire d'abeille ancienne est collectée
pour étre traitée a travers plusieurs étapes jusqu'a la fin du processus au cours duquel nous
extrayons la cire d'abeille pure pour l'utiliser dans plusieurs domaines industriels. La cire
d'abeille est un ingrédient complexe, car elle comprend plus de 300 substances différentes, et
notre objectif dans cette étude est de concevoir et d'expliquer la machine d'extraction de la
cire d'abeille.

L'explication ci-dessous clarifiera tous les détails que nous avons appris précédemment.



Chapitre 1 :
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I .1 Introduction

Le premier chapitre présente une analyse complete des différents aspects historiques,
économiques et physicochimiques de la cire d'abeille. Historiquement, la cire d'abeille joue un
réle important depuis I'Antiquité. Les civilisations anciennes l'ont utilisée a diverses fins,
comme la conservation des momies en Egypte, I'écriture sur des tablettes en Mésopotamie et
la fabrication de bougies dans de nombreuses cultures. Nous examinons les différentes
utilisations de la cire dabeille au cours de l'histoire et nous nous concentrons sur l'aspect
économique de son commerce mondial, les fluctuations de son prix et ses utilisations dans
différents pays. Nous montrons les importations de cire d'abeille en Algérie, en soulignant les

différences dans les domaines d'utilisation.
| .2 Historique

La cire d'abeille joue un réle important depuis I'Antiquité. Les Egyptiens l'utilisaient comme
agent de conservation dans les bandages de leurs momies et les rouleaux de papyrus, ainsi que
pour protéger les écrits liés a leur civilisation (Benson et al., 1978 ; Crane, 1999). Les Grecs et
les Romains utilisaient également la cire d'abeille pour écrire, modeler, allumer des bougies
pour éclairer les temples et les maisons, ainsi que dans l'industrie pharmaceutique et
I'industrie du papier. En raison de son importance, la cire d'abeille était utilisée dans les
transactions commerciales et le troc. Malgré I'apparition de nombreuses cires différentes, elle
conserve une grande valeur a I'époque moderne grace a ses propriétés uniques que l'on ne

retrouve pas dans les autres cires, qu'elles soient végétales ou minérales.

Historiqguement, on pensait que la cire d'abeille provenait de plantes et d'arbres en fleurs que
les abeilles récoltaient et transportaient dans leurs ruches. En 1609, Butler a remis en cause
cette croyance en affirmant que le pollen n'était pas la source de la cire d'abeille et a expliqué
que les abeilles transportaient de petites paillettes de cire. En 1744, Humboldt suggére que la
cire est produite par les abeilles elles-mémes. Plus tard, en 1792, Hunter a décrit la cire

d'abeille comme une sécrétion huileuse des abeilles. [1]
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| .3 La cire d’abeille en Algérie

Le tableau I .1 ci-dessous montre les importations de cire d'abeille au cours des 20 dernieres
années. Ces cires proviennent de différents pays, dont la France, I'ltalie, 'Egypte, la Chine, le
Japon, les Emirats arabes unis, le Maroc et la Syrie.

En 2000, la valeur d'un kilogramme de cire d'abeille était de 21,3 USD, soit 1 605,7 DA. Au
cours de la derniére décennie, le marché de la cire a connu de nhombreuses perturbations, dues
a la restructuration du secteur agricole et a la dévaluation du dinar, ce qui a entrainé une

pénurie de cire sur le marché et une augmentation des prix.

Aujourd'hui, le prix du kilogramme de cire brute varie entre 700 et 800 dinars algériens, et le
prix du kilogramme de cire gravée varie entre 1 300 et 1 500 dinars algériens dans les

coopératives apicoles.

Tableau I .1 Quantité de cire importée par 1’ Algérie de 1980 a 2000 [2]

Année Quantité enKg Prix en USD Prix en DA
1980 1.500 31.950 2.408.550
1981 40.964 872.533,2 65.775.894
1982 40.193 856.110,9 64.537.900
1983 210 4.473 337.197
1984 26.500 564.450 42.551.050
1985 15.500 330.150 24.888.350
1986 37.055 789.271,5 59.499.213
1987 42.506 905.377,8 68.251.884
1988 36.921 786.417,3 59.284.049
1989 73.300 1.561.290 117.697.810
1990 18.770 399.801 30.138.989
1991 170.050 3.622.065 273.049.280
1998 12.264 261.223,2 19.692.304
1999 70.795 1.507.933,5 113.675.531,5
2000 6.842 145.734,6 10.986.199
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Figure | .1 Importation de la cire d'abeille en Algérie entre 1980 et 2000
| .4 Définition

La cire est un mélange complexe d’hydrocarbones, d’acides gras et de protéines. Sa
composition se charge d’éléments exogenes une fois batie (pollen, propolis, composés
liposolubles rapportés par les butineuses). Elle contient aussi ce qu’on pourrait appeler en
prenant un raccourci « I’empreinte phéromonale de la colonie », son empreinte olfactive

spécifique. La cire est produite par les glandes ciriéres. [3]

| .5 Caractéristiques physico-chimiques et sensorielles

La cire d'abeille est une substance tres stable, qui peut également étre définie par ses
propriétés organoleptiques et physico-chimiques .Et ses propriétés se modifient peu dans le

temps. Elle résiste a I'hydrolyse et a I'oxydation naturelle et ne se détériore pas avec le temps.

I .5.1 Caractéristiques physiques

Au contact de lair, elle va se solidifier et former une écaille de cire. Cette écaille est tres
blanche, voire translucide et pése environ 0,8 mg La cire d'abeille est solide a une température
ambiante de 20°C et devient cassante lorsque la température descend en dessous de 18°C. Les
abeilles incorporent 6°/0 de propolis et de pollen a la pate ce qui a pour effet de permettre sa

solidification a la température de la colonie.

A. Densité a 20°C
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La densité de la cire pure d'abeille a 20°C se situe généralement entre 0,959 et 0,970. Cela
signifie que la cire d'abeille pure est moins dense que l'eau et flottera donc & sa surface
lorsqu'elle est pure. Pour déterminer cette densité, différentes méthodes sont utilisées. Parmi
celles-ci, on trouve la méthode de comparaison avec un mélange dont la densité est proche de
celle de la cire. On peut également utiliser un pycnometre a ouverture large ou un pycnomeétre
normal avec une formule spéciale de calcul pour mesurer la densité de la cire. Les références

citées, , peuvent fournir plus de détails sur les méthodes de mesure spécifiques utilisées.
B. Point de fusion

Le point de fusion des cires d'abeilles pures est compris entre 62 et 66°C, lI'addition de
matieres etrangeres ayant des points de fusion différents doit agir dans un sens ou dans l'autre
pour modifier le point de fusion normal. C'est le moyen le plus facile et le plus rapide pour les
controles des cires. Ce point de fusion peut étre déterminé par différentes méthodes celle
utilisant le tube capillaire ouvert (norme NF ISO 6321/NFT 60-226) ainsi que la
détermination du point de solidification, ce dernier étant généralement confondu avec le point

de fusion d'un corps.
C. L'indice de réfraction

L'indice de réfraction des cires jaunes et blanches se situe entre 1,440 et 1,445, ce qui mesure

la fagon dont la lumiére se propage a travers ces cires.
Elles deviennent malléables et flexibles a des températures d'environ 35°C a 40°C.

Le poids spécifique, ou densité, des cires est en moyenne de 0,964 a 0,975 a une température

de 15°C. Cela signifie qu'elles sont plus lIégeres que I'eau.

| .5.2 Caractéristiques chimiques

La pharmacopée suisse donne les indices chimiques suivants :
A. Indice d'acide

Par définition l'indice d'acide est le nombre de milligrammes de potasse necessaires pour
sapomfier les acides libres contenus dans un gramme de cire La cire pure peut avoir des
indices d'acide compris entre 17,2 et 23.5 et cela quand elle est récente done non exposée aux

différents facteurs d'altération qui peuvent causer soit la hausse soit la baisse de celui-ci.
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B. Indice de saponification

C'est le nombre de milligrammes de potassium nécessaires pour neutraliser les acides libres et
saponifier les acides gras liés contenus dans 1 gramme de cire. La cire dabeille pure a
généralement un indice de saponification compris entre 90 et 98, ce qui nous renseigne sur le
nombre total d'acides. Présent dans nos substances ainsi que dans la longueur moyenne des

chaines carbonées, plus l'indice est grand, plus sa chaine est courte et vice versa » .
C. Indice esters

Elle représente la quantité de potassium (en milligrammes) nécessaire pour saponifier les
acides gras présents dans 1 gramme de cire. Il est simplement calculé a partir de 1’indice
d’acidité et de 1’indice de saponification. Plus I’indice est ¢élevé, meilleur est le matériau et
donc plus son acidité libre est faible. La norme pour la cire d'abeille est de 70 a 80 mg/g de

cire.
D. Hydrophobie

La cire d'abeille a une structure dense et Iégerement granuleuse. C'est un composé qui ne peut
pas réagir physiquement avec l'eau, mais qui est facilement soluble dans les solvants
organiques tels que le chloroforme, le benzene, I'éther, le sulfure de carbone et I'essence. 1l est

imperméable dans de nombreuses eaux mais peut étre détruit par d'autres solvants.
E. Viscosité

La cire dabeille a une viscosité plus faible lorsqu'elle est fondue, ce qui la différencie des

autres plastiques .

I .5.3 Caractéristiques sensorielles

A. La couleur

La couleur de la cire dabeille peut varier en fonction de plusieurs facteurs, tels que la
présence de pigments de propolis et de pollen. Les flavonoides présents dans la propolis et les
caroténoides présents dans le pollen conférent a la cire une palette de couleurs allant du jaune

clair au jaune foncé, voire au brun. Ces pigments se déposent sur les rayons de cire.

Il est important de noter que ces variations de couleur n'affectent en aucune fagon la qualité de

la cire. Cependant, subjectivement, la cire claire est généralement préférée a la cire sombre.
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La cire vierge, qui est la cire fraiche et pure produite par les abeilles, est initialement
transparente et incolore. Elle devient ensuite opaque et blanche, puis jaune, aprés avoir été
machée par les abeilles ouvrieres dans la ruche. Cela est di a l'ajout de salive et a

I'incorporation inévitable de pollen et de propolis.

La couleur de la cire peut également changer avec le temps. La cire vierge est blanche, mais

elle tend a foncer en vieillissant, jusqu'a devenir presque noire.

Lorsqu'un rayon de cire est neuf, il est presque blanc. S'il est utilisé uniquement pour le
stockage du miel, il conservera sa couleur claire. Cependant, lorsqu'il est utilisé pour le
couvain des larves, sa couleur s'assombrit progressivement en raison des cocons tissés par les
larves avant leur nymphose. De plus, quelques excréments de larves peuvent également étre

scellés dans les alvéoles, contribuant a la modification de la couleur de la cire.

B. Odeur : La cire d'abeille possede une odeur typique trés aromatique et qui peut cependant
varner considérablement, outre les ardmes caractéristiques de la cire, elle contient des ardmes

du miel, de la propolis et du pollen.
C. Consistance : corps solide a température ambiante, se ramollit a partir de 35-C.

D. Godt : legerement balsamique, mais ne peut pas étre digerée par le mammifere. [4]

| .6 Composition de la cire d’abeille

La cire d'abeille est composée a 92-95% de cire pure mélangée a du pollen et de la propolis
(Jimenez et al. 2004).

Il s'agit d'un lipide chimiquement stabilisé contenant 300 composants (Jimenez et al. 2004).
Deux tiers sont des esters constitués d'un mélange d'un acide gras et d'un alcool de poids
moléculaire élevé (par exemple le palmitate de myricelle) et un peu moins d'un tiers est
constitué d'acides gras libres, d'hydrocarbures saturés, d'alcools libres, de lactones, de
chrysine, d'une tres faible quantité d'eau (2 %) et d'un petit pourcentage de substances

diverses (pigments, propolis ou composés non spécifiés).
Riche en vitamine A.

Les cires d'abeille sont des lipides résultant de I'estérification de divers alcools par les acides

gras correspondants, elles présentent une grande stabilité chimique elles sont composées de
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72% d'esters, 13,5% d'acides, 10,5% d'hydrocarbures, 1% d'alcools libres, 0,6% de lactones,

0,4% de pigments et 2% d'impuretés minérales. [5]

Le fractionnement de la cire d’abeille en chromatographie sur colonne et sur couche mince

nous permet d’identifier les classes suivantes :

M esters 72%

M acides 13,5%

® hydrocarbures 10,5%
M alcools libres 1%

M lactones 0,6%
 pigments 0,4%

impuretés minérales 2%

Figure 1 .2 Composition de la cire d’abeille [5]

| .7 Production de la cire

La cire est une production de 1’abeille. Elle est synthétisée par les ouvrieres de la colonie et
sert a la construction du nid. Pour élaborer les rayons de cire constituant la structure physique
du nid, les ouvriéres travaillent collectivement : elles s’accrochent les unes aux autres,

formant ainsi une « chaine ciriére » et sécrétent de la cire.

La synthése de cire se déroule au niveau des glandes cirieres situées sur la face ventrale de
I’abdomen. Elles sont au nombre de huit, réparties par paires sur les segments 4, 5, 6 et 7 de
I’abdomen. La cire est excrétée par ces glandes au niveau de plaques cirieres appelées
¢galement « miroirs a cire ». Au contact de I’air, elle va se solidifier et former une écaille de
cire. Cette écaille est trés blanche, voire translucide et pése environ 0,8 mg (Darchen 1968).
Ensuite, la récolte des écailles va se dérouler en plusieurs étapes. D’abord, I’ouvriére préléve

I’écaille de cire a 1’aide d’une patte postérieure. L’écaille est alors fixée sur les poils de la

10
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patte et va étre ensuite amenée jusqu’aux mandibules pour étre mastiquée pendant environ

quatre minutes (Casteel 1912).

Les ouvriéres sont capables de produire de la cire des le premier jour de vie mais c’est entre le
12éme et 18éme jour que les glandes cirieres atteignent leur développement maximal. La
synthése de cire diminue ensuite considérablement avec 1’dge (Bogdanov 2009a). La
production de cire dépend de nombreux facteurs et est notamment favorisée par les facteurs

suivants (Bogdanov 2009a) :

Lors d’un forte miellé : lorsque la production de miel augmente et que les abeilles ont besoin

de rayons de cire pour stocker le miel, la production de cire augmente également.

Lors de l'augmentation du nombre d'ceufs : si la colonie a besoin de plus d'espace pour élever
davantage de larves, les abeilles produiront plus de cire pour construire des cellules

supplémentaires.

Lorsqu'une reine est présente dans la colonie : la présence d'une reine stimule la production de

cire chez les ouvriéres.

Lorsque la température extérieure est supéerieure a 15°C : la production de cire est favorisée

par des températures plus chaudes.

Lorsque les abeilles ont acces a des protéines, notamment du pollen : une alimentation riche

en proteines favorise la production de cire chez les abeilles. [6]
| .8 Les différents domaines d'utilisation de la cire d'abeille

| .8.1 Utilisations alimentaires

La cire a été utilisée dans divers procédés pour remplir et protéger les contenants de produits
alimentaires acides, tels que les jus de fruits et le miel.

Comme les jus de fruits et le miel. Cette couche de cire empéche également le passage de la
poussiére dans les aliments.

Figure I .2 une pomme enrobé par cire

11
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1.8.2 Cire et emballage

Dans le secteur de I'emballage, les cires sont largement utilisées pour les emballages en papier

et en carton en raison de leurs propriétés d'étanchéité et de leur résistance a I'eau et a I'huile.

Les emballages alimentaires nécessitent également des cires spécialement congues pour entrer
en contact avec les aliments. Elles les protegent pendant le transport et la manutention et

créent une barriere contre I'numidité ainsi que les vapeurs et les gaz et les empéchent.

Ces dernieres années, des emballages régéenératifs ont été développés. Des spécialistes dans ce
domaine ont créé I'emballage alimentaire Apiwrap en tissu de coton biologique enduit de cire
d'abeille : Une alternative naturelle a I'emballage plastique pour conserver et protéger les

aliments tels que les sandwiches. [7]

Figure 1 .3 Rouleau d'emballage alimentaire fabriqué par la cire d'abeille
I .8.3 Usage médicinale
En tant que peinture pour les médicaments ou les pilules, la cire d’abeille facilite I’ingestion,
mais retarde la fusion de I’ingrédient actif dans le tube digestif . 1l stimule la réflexion de la
salive et de I’estomac. La cire @ macher stimule les sécrétions de la muqueuse de I’estomac et

a montré de bons résultats en cas d’anorexie et de faible acidité de ’estomac. Les processus

(mastication prolongée) sont recommandes dans la trachée pulmonaire (Strant, 2014). [8]

Figure | .4 des comprimés enrobé par la cire d’abeille
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I .8.4 Usage en cosmétologie

La cire d'abeille est un ingrédient essentiel dans de nombreux produits cosmétiques, grace a

ses propriétés de raffermissement et d'amélioration de la texture des produits :

Amélioration de la texture et de la stabilisation : La cire d'abeille confére une certaine rigidité
aux solutions, contribue a la formation d'émulsions stables et augmente l'acceptation de la
phase aqueuse dans les cremes et les lotions, ce qui la rend indispensable dans l'industrie

cosmétique.

Les proportions utilisées :

Créemes froides : 8-12%
Déodorants : Environ 35 %.
Cremes dépilatoires : Environ 50 %
Cremes capillaires : 5-10%

lotions capillaires : 1-3%

Mascara : 6-12%

Rouges a levres : 10-15%

Ombres a paupiéres : 6-20%

Figure 1 .5 : une créme fabriquée a base de cire d’abeille
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1.8.5 Ecriture et impression
La cire est utilisée depuis I'Antiquité comme matériau de protection pour les gravures.

De nos jours, elle entre dans les recettes des fluides de protection en lithographie et dans
I'industrie automobile, ainsi que dans la préparation de diverses encres, de papier carbone, de

stylos, etc.
1.8.6 L'élevage

De grandes quantités de cire sont utilisées dans la fabrication des fondations en cire des
ruches (feuilles de cire a motifs). Les abeilles n'acceptent pas seulement les feuilles de
paraffine, mais construisent sur des feuilles & faible teneur en paraffine. Dans ce cas, la

production de cire ne représente que 1 a 2 % du poids du miel. [9]

Figure | .6 Fabrication de papier ciré (feuilles de cire a motifs)

I. 9 Conclusion
La cire dabeille a une histoire fascinante et une grande importance économique. Les

civilisations anciennes l'utilisaient dans diverses industries. Elle posséde des propriétés
uniques qui la distinguent des autres cires, car sa composition contient 300 substances
différentes qui ont contribué a la pérennité de sa valeur et a la généralisation de son
utilisation. Ses utilisations ne se limitent pas a I'apiculture, mais s'étendent aux industries
médicales, cosmétiques et alimentaires, et elle joue un réle crucial dans la préservation des
abeilles et de I'environnement. La cire d'abeille est un sujet qui suscite de plus en plus d'intérét

a mesure que I'on prend conscience de son importance.

14



Chapitre I1 :

Méthodes d’extraction de 1a cire

d’abeilles



Chapitre 11 Méthodes d’extraction de la cire d’Abeilles

I1 .1 Introduction

L'apiculture est une pratique agricole importante et ancienne sur laquelle I'homme s'appuie
depuis la nuit des temps. Les abeilles produisent également une substance essentielle d'une
grande valeur économique, a savoir la cire d'abeille. La cire d'abeille est généralement extraite
en séparant la cire des autres composants de la ruche de maniere traditionnelle ou moderne.
La cire extraite est ensuite purifiée et raffinée pour étre préte a étre utilisée dans un large

éventail d'applications industrielles et commerciales.

Dans ce chapitre, nous aborderons les méthodes traditionnelles et modernes d'extraction de la

cire d'abeille.
Il .2 Récupération de la cire

La cire de bouchon doit étre distinguée de la cire de pneu Cette opération peut étre effectuée
manuellement a l'aide d'un couteau a désoperculer (figure 11.1) ou a l'aide d'une machine a
désoperculer automatisée. Pour 100 kg de miel operculé, on extrait 1,5 a 1,6 kg de cire de
bouchon (Bruno 2004 ; Bureau de la production agricole du Québec 1980). Pour la cire de
cadre, les feuilles peuvent étre coupées et retirées des cadres avant la fonte ou laissées sur le

cadre. Cela dépend du procédé utilisé pour faire fondre la cire.

Figure 11.1 Désoperculation manuelle de la cire d'opercules d'une hausse a l'aide d'un
couteau (©Alexa Brunet)

16



Chapitre 11 Méthodes d’extraction de la cire d’Abeilles

Il .3 Séparation du miel de la cire

La cire d’opercules est au contact direct du miel. Lors de la désoperculassions, une petite
quantité de miel reste collée a la cire d’opercul.es et est entrainée avec celle-ci. Cette étape

permet donc d’extraire le miel résiduel de la cire d’opercules.
Différentes techniques sont utilisées :
A. L’égouttage

Sur un tamis ou sur un bac a désoperculer équipé d’une grille filtrante : le tamis ou la grille
retient les opercules et laisse passer le miel. Cependant, les opercules retiennent toujours une

quantité de miel qui ne pourra étre extraite que par centrifugation, pressage, lavage ou pillage.
B. Le pressage

Cette technique peut étre utilisée en ayant recours a un pressoir a fruits. Elle a ’avantage de
pouvoir récupeérer le miel encore retenu par les opercules. Le pressage des opercules doit

s’effectuer durant 24 heures minimum mais peut durer plus longtemps.

Une fois le pressage terminé, une galette d’opercules pressés est récupérée puis lavée a I’eau
tiede pour enlever le miel résiduel. D’autres techniques de pressage utilisant des machines
spéecialement congues a cet effet sont utilisées : le produit de désoperculation est mis sous
pression par une vis sans fin séparant ainsi le miel et la cire. Le miel passe au travers d’une

grille et la cire est récupérée sous forme d’écailles seches en bout de 1’appareil.
C. Lacentrifugation

Le produit de désoperculation est placé dans un sac en toile de nylon puis déposé dans la
cage rotative de la centrifugeuse. Lors de la centrifugation, la cire est retenue par la toile

tandis que le miel est projeté sur la paroi de la cuve.

Contrairement aux trois techniques présentées ci-dessus, les deux techniques suivantes ne

permettent pas de récuperer le miel résiduel a des fins de consommation humaine :
D. Le lavage

Les opercules sont mis a tremper dans de I’eau tiede (entre 40 et 45°C) puis passés dans une

passoire. IlIs sont ensuite mis a sécher sur une toile.
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E. Le pillage

dans ce dernier cas, les opercules sont placés a proximité de la ruche et la cire est nettoyée

par les abeilles qui viennent lécher le miel présent sur les opercules.

Néanmoins, ce procédé doit étre utilisé avec prudence car il peut constituer un risque de

diffusion d’agents pathogénes et peut rendre les abeilles agressives (Schryve, 2016). [10]

Il .4 Les méthodes d’extraction de la cire

Cette étape concerne la cire de pneu. La fonte permet d'extraire la cire et d'éliminer certaines
impuretés, comme les restes de cocons, d'abeilles, etc. qui peuvent étre présents. Différentes

techniques peuvent étre utilisées :

Il .4.1 L’extraction par la chaleur solaire

La cire est placée dans le cérifemteur solaire (figure 11.3) qui est fermé par une plaque en
verre. Celle-ci va chauffer l'air de I'intérieur en laissant passer les rayons du soleil. Au-dessus

de 68 a 70°C, la cire fond et s'écoule vers le bas. La fonte par la chaleur solaire permet

d'éclaircir la cire (Bogdanov, 2009a). [11]

DOUBLE GLASS

oo SCREEN

Figure 11.2 Certificateur solaire. [11]
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Nl
s R

Figure 11.3 Cérificateur solaire contenant un cadre de cire de corps. [11]

11 .4 .2 Extraction a I'eau chaude avec immersion forcée

La cire est placée dans un sac en toile de jute hermétique, scellé et placé dans une casserole
d'eau bouillante. Une fois fondue, la cire traverse le sac et remonte a la surface. En effet, la
cire a une densité inférieure a celle de I'eau. En refroidissant, la cire durcit et est récupérée. Le
sac retient les débris initialement présents dans la cire. La cire peut également étre pressée et

centrifugée ou dissoute dans de I'eau bouillante.

Le rendement varie en fonction de la cire utilisée. Pour la cire de pneu, il est faible car elle
contient beaucoup dimpuretés. Le rendement de la cire de pneu varie entre 10 et 50 %
(Bogdanov, 2009a). Il dépend de l'age et de I'état des pneus ainsi que de la méthode
d'extraction utilisée. Le matériel utilisé pour faire fondre la cire ne doit pas étre en fer, en
zinc, en cuivre, en laiton ou en laiton, sinon la cire noircit pendant le traitement. L'acier

inoxydable, I'aluminium ou méme le bois peuvent étre utilisés (Bogdanov, 2009a).

La cire en fusion est ensuite refroidie tres lentement pour permettre aux impuretés de
précipiter et de « purifier » la cire. La différence de densité entre la cire et les impuretés fait
que ces dernieres tombent au fond. En refroidissant, la cire durcit et les inclusions se fixent en
dessous. Elles sont ensuite éliminées par raclage de la cire aprés démoulage. Le produit
récupéré apres refroidissement est appelé gateau de cire. Si la cire a piégé trop d'impuretés en
refroidissant trop vite, le gateau est refondu pour éliminer le maximum d'impuretes restantes.
Dans le langage apicole courant, la cire qui compose le pain est dite « brute ». Toutefois,
I'Organisation mondiale de l'industrie du miel donne une définition différente de la cire
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d'abeille brute : "La cire d'abeille qui a été traitée thermiquement a 60°C puis refroidie pour
étre congelée est décrite comme métamorphique. Toute cire d'abeille qui n'a pas subi ce
traitement est de la cire d'abeille brute (OIE 2016a). [12]

Il .4 .3 Extraction a I'eau chaude sous pression

Dans ce procédé, les pneus sont placés directement dans une casserole de 120 litres d'eau
bouillante et on les laisse se dissoudre. Une fois la cire complétement fondue et le faisceau
métallique retiré, le mélange est versé dans une presse doublée d'une toile de jute et mis sous
pression. La cire et I'eau s'écoulent sous la pression. Aprés une premiére pression élevée (20
tonnes), le mélange est remis dans le sac et pressé a nouveau. Ce processus est répété une
troisieme fois. Chaque pressage dure environ une heure. Le liquide est recueilli dans un
conteneur ou la cire monte en raison de la différence de densité et gele au sommet ou elle est

ensuite récupérée.
Il .4 .4 Extraction par centrifugation

Il est également possible d'extraire la cire par centrifugation. Les vieux pneus sont d'abord
dissous dans de I'eau bouillante et le mélange bouillant ainsi obtenu est verse dans un appareil
d'extraction spécialement congu a cet effet. Le mélange doit étre maintenu a une température
supérieure a 65°C pour éviter que la cire ne se solidifie. Il n'est pas possible de traiter de
petites quantités, car les installations de ce type sont colteuses en raison des circuits de

vapeur qu'elles nécessitent.

Il .4.5 Extraction par solvants chimiques

Il existe des procédés d'extraction par solvants chimiques. Pour ce faire, les vieux pneus a
traiter sont placés dans des solvants gras tels que le benzene, l'acétone, le toluéne ou le

trichloréthylene.

Si cette méthode est utilisée en laboratoire, elle est également trés répandue dans l'industrie de
la cire. Elle permet notamment d'extraire la quasi-totalité de la cire. La cire ainsi obtenue ne

peut étre utilisée dans les ruches en raison des effets des solvants qu'elles contiennent.

Il .4 .6 Extraction directe du chauffage électrique

Avec cette méthode, il n'est plus nécessaire de couper la cire de son cadre avant de la traiter.
Le cadre et la cire sont placés tels quels entre deux plaques métalliques verticales traversees

par une réesistance électrique et maintenues fermement par une grue.
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La cire fondue s'écoule entre ces deux plaques et est recueillie dans un récipient. Dés que les
plaques sont éloignées I'une de l'autre, les chiffons tombent dans un autre récipient. Selon le
modele, 30 a 80 cadres peuvent étre traités en une heure, mais ce procéde est trés gourmand

en énergie.
11 .4.7 L’extraction a la vapeur

Réalisée grace a une chaudiére a cire. La chaudiére est constituée de deux cuves superposees.
La cuve du dessus regoit les cadres de cire a fondre et/ou les cires d’opercules. Ils sont
déposés au fond de la cuve sur une grille métallique. La cuve du dessous contient de I’eau qui
est portée a ébullition. La chaudiére étant fermée par un couvercle, la vapeur d’eau va
permettre de fondre la cire qui va s’écouler vers 1’extérieur par un tuyau. Un deuxieme filtre
peut étre placé au niveau du tuyau de sortie de la cire. A titre d’exemple, un bas en nylon peut

étre utilisé. Les différentes etapes sont illustrées dans les figures ci-dessous.

Etape 1 : la chaudiére a vapeur est constituée de deux cuves, en inox imbriquée I’une dans

[’autre.

Figure 11.4 La chaudiére a vapeur.
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Etape 2 : la cire d’opercules (en réalité¢ il s’agit plutdt d’'un mélange de miel et de cire
d’opercules) est placée dans la cuve intérieure. La cuve extérieure contient de 1’eau portée a

ébullition.

Figure 11.5 Cire d'opercules avant la fonte.

Etape 3 : le couvercle est fermé et la vapeur permet la fonte et I'écoulement de la cire dans un
bac en inox placé a cet effet. Sur le tuyau est placé un bas en nylon jouant le réle de filtre et

permettant de retenir les détritus éventuels.

Figure 11.6 Ecoulement de la cire fondue de la chaudiére a vapeur.
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Etape 4 : une fois que la cire cesse de s’écouler par le tuyau, la chaudiére est ouverte. On y
voit le miel initialement mélangé aux opercules qui est retenu par le fond tamisé de la cuve.

Celui-ci est nettoyé directement a chaud pour éviter que le miel ne colle en refroidissant.

Figure 11.7 Résidus de miel apres la fonte.

Etape 5 : le bas de nylon est enlevé du tuyau. Celui-ci a été ouvert pour visualiser

I’aspect des détritus.

Figure 11.8 Détritus emprisonnés dans le bas de nylon.

Etape 6 : une fois les pains refroidis, ils sont démoulés puis pesés.
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Figure 11.9 Pains de cire d'opercules démoulés[10]

11.4.7.1 Modeéles sur les chaudiéres

Figure 11.10 un chaudiére a cire ronde. Figure 11.11 un chaudiere a cire

rectangulaire [13]
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I1.4.7.2 Caractéristique de cette méthode

C'est I'une des méthodes les plus populaires utilisées par les fabricants de cire d'abeille. En
revanche, il est économique et donne de bons résultats en termes de quantité et de qualité dans

un bon délai.

I1.4.7.3 Principe simple de fonctionnement de la bouilloire

Il comporte deux réservoirs superposés : le grand contient de I'eau et est partiellement rempli
d'eau, le petit contient de la cire et, lorsque I'eau bout, la cire commence a fondre et s‘écoule

par le tube de sortie dans un moule.

11.5 Conclusion

Le chapitre fournit une analyse compléte et détaillée des différentes fagons d’extraire la
cire d’abeille, couvrant les principales étapes du processus, de la récupération de la cire des
couvercles et des cadres a la séparation du miel de la cire et des techniques d’extraction de la
cire elle-méme. L’exploration des méthodes d’extraction traditionnelles et modernes met en
évidence I’évolution de cette pratique au fil du temps, soulignant les avantages et les
inconvénients de chaque approche. Du simple drainage a la centrifugeuse sophistiquée,
chaque méthode présente des avantages et des défis uniques, nécessitant une évaluation
précise en fonction des besoins spécifiques du processus apicole. Le choix de la méthode
d’extraction de la cire d’abeille est une décision importante basée sur de nombreux facteurs.
c'est pour cela , I'évaluation de ces facteurs est hyper importante répondre aux besoins des

producteurs, artisants .
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Chapitre 111 Conception et réalisation d’une fondeuse de cire d’abeille

I11.1 Introduction
Ce chapitre présente la conception et la réalisation des differents composants de notre

fondeuse en acier inoxydable, une étape critique du processus de traitement de la cire d'abeille
pour de nombreux apiculteurs et producteurs de miel. Cette machine est nécessaire pour faire
fondre la cire, facilitant ainsi son utilisation ultérieure dans diverses applications, telles que la
fabrication de bougies, de cosmétiques et d'autres produits artisanaux, l'accent étant mis sur
I'utilisation de l'acier inoxydable pour garantir la durabilité et la résistance a la corrosion. En
explorant en détail les différents composants de l'installation, notamment les cylindres, les
filtres et les tubes, ce chapitre offre une compréhension compléte de son fonctionnement et de
sa structure. En outre, ce chapitre fournit des instructions détaillées sur les techniques de
fabrication spécifiques requises pour travailler avec l'acier inoxydable, telles que le percage et

le soudage.

I11.2 cahier des charges
111.2.1 Contexte et définition du projet

Notre projet vise a rationaliser l'utilisation de la cire d'abeille dans I'apiculture et dans d'autres

industries.

Il est donc important de maitriser sa transformation (de I'état brut au produit semi-fini), qui est

actuellement codteuse ou sous-utilisée.

111.2.2 Objectif du projet

L'objectif est de développer une machine permettant de fondre et d'extraire la cire d'abeille

rapidement et avec une excellente qualité.
Faciliter le nettoyage et I'entretien de la machine.
Assurer la sécurité de I'utilisateur pendant l'utilisation.

Assurer la durabilité et la fiabilité de la machine.

111.2.3 Périmeétre du projet

La machine développée dans le cadre de ce projet peut étre utilisée comme outil par les

apiculteurs et les professionnels intéresses avec de la cire d'abeille.
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Utiliser la machine pour ouvrir une entreprise privée et produire et développer sur le marché

local.

111.2.4 Description fonctionnelle des besoins
A. Diagramme Béte a cornes

Cire d'abeille

Fondre la cire dabetlle

Figure 111.1 Diagramme Béte a cornes fendeuse de cire d’abeille
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B. Diagramme pieuvre

Ao FP
Y
@ FC8 Fendeuse de cire
FC‘?
A Production
<
S vabeur
,“\
o @)
Figure 111.2 Diagramme de pieuvre fendeuse de cire
Emplois Rédaction
FP Fondre la cire d’abeille
FC1 Alimenter la machine
FC2 Energie nécessaire pour faire fondre la cire
FC3 Facilité d'utilisation
FC4 Assurer la sécurité des travailleurs et de I'environnement.
FC5 Conserver Iénergie
FC6 Assurer la maintenabilité de la machine
FC7 Assurer la qualité de la machine
FC8 Economique
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C. Diagramme FAST(Function Analysis System Technique)

Fonctions de service

Fonctions techniques

Solutions techniques

I
AaﬁLlrﬂr I'énergie

Filtrer la cire

fondue

Filtre multi
couches

Conditionner

monulage

Figure 111.3 Diagramme FAST fendeuse de cire d’abeille

30

Fondre la cire Production de chandiére
suffisante vapeur

Iﬂa;nt&nmr el Cuve

poation les cadres
Cﬂﬂtfﬁlﬂf lﬂ thmgm&tr&
temperatenre
Controler la Soupape de

pression interne fonctionnement
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111.2.5 Enveloppe budgétaire ( Depuis le marcheée algérien )
Taul en acier inoxydable:20000 DA.
Robinet :800 DA.

Chauffe-eau :1000 DA.

Racore 16 femmele :250 DA.
Capteur de température:2000 DA.
Table :1000 DA.

Editeur de pression :300 DA.
Soudage et percage :3000 DA.
Multicouche :2*80 DA.

Coude cuivre:300 DA.

Anneaux de fermeture:600 DA.
Filtres :1000 DA.

Couts de maintenance :3000DA.

Budget total :33410DA.

111.2.6 Délais de réalisation

Le projet sera mis en ceuvre selon le calendrier suivant :

Conception des composants clés : 1 semaine.

Sélection et achat des matériaux : 1 semaine.

Fabrication et assemblage des composants (pergage, soudage, etc.) 1 semaine.
Rédaction des manuels d'utilisation et d'entretien : 1 semaine.

Démonstration finale : 1 semaine.

Durée totale estimée : 5 semaines.
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111.3 Conception des composants de fondeuse de cire

111.3.1 Cuve

La figure 111.4 montre le grand cylindre en acier inoxydable d'un diamétre de 500 mm et d'une

hauteur de 720 mm.

Figure 111.4 Cuve 2d

Figure I111.5 Cuve 3d
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111.3.2 Chaudiére

La figure 111.6 montre le grand cylindre en acier inoxydable d'un diametre de 300 mm et d'une

hauteur de 400 mm.

8 7 & 5 4 3 Z 1

Y

. g o 300 —

L/

"~ chaudiéere
8 7 s 5 4 3 ] S

Figure 111.6 Chaudiére 2d

Figure 111.7 Chaudiére 3d
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111.3.3 Support

La figure 111.8 montre une grande table en acier inoxydable de 280 mm de long, 220 mm de

large et 500 mm de hauteur.

8 I & 5 4 5 1
——
B ™~ oy | |
g e
E 3 <5 .
270.72
210.83
“l D
iR 7 =1 —1
' :
|
< == (o
] — \
= N
1 - /
e [ = —— =
Al = — e &
e m——— Support IL
o : . . . e Gz ===

Figure 111.8 Support 2d

Figure 111.9 Support 3d
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111.3.4 Support de chaudiere
La figure 111.10 montre une grande table en acier inoxydable de 250 mm de long, 160 mm de

large et 300 mm de hauteur.

it

~ z= - - A
= Support de chaudiate

8 7 & 5 4 3 2 1

Figure 111.10 Support de chaudiere 2d

Figure 111.11 Support de chaudiere 3d
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11.3.5 filttre 1

La figure 111.12 montre le filtre 1 en acier inoxydable de 500 mm de diamétre avec des trous

de 10 mm de diamétre.

filtre 1 -

Figure 111.13 filtre 1 3d
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111.3.6 filttre 2
La figure I111.14 montre un filtre 2 en acier inoxydable de 400 mm de diamétre 2 avec des

trous de 8 mm de diameétre.

filtre 2

8 7 4 5 4 3 - T

Figure 111.15 filtre 2 3d
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111.3.7 Tuyaux

" Tuyaux

Figure 111.16 Tuyaux 2d

Figure 111.17 Tuyaux 3d
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111.3.8 Robinets d’arrét

Figure 111.18 Robinet

111.3.9 Capteur
La figure 111.19 montre le capteur de température, le capteur régle la température ambiante de

fusion de cire.

’ T .
W\ \\“ / //’/////
LA

—_—

\20

Figure 111.19 Capteur de température
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111.3.10 anneaux de fermeture

Figure 111.20 anneaux de fermeture

111.4 Opérations de fabrication
111.4.1 Percage
La forme montre le rouleau (Figure I11.21)apres percage, diamétre 32mm.

Figure 111.21 Cuve percé

111.4.2 Soudage

La figure 111.22montre la chaudiére de cire apres le soudage des différentes composantes :
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Figure 111.22 fondeuse aprés soudage

111.4.3 Montage des équipements

Les figures 111.23, 111.24, 111.25présente le montage du capteur, table d’appuis et robinets
respectivement.

|
|

\ )

Figure 111.23 Montage du capteur thermique
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Figure 111.25 Montage de la table d’appuis
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La figure 111.26 présente la conception de fendeuse de cire réalisée avec solidworks.

o

g e .

'

Figure 111.26 fondeuse de cire réalisée sous solidworks

I11.5Conclusion

Ce troisieme chapitre offre une description compléte de la conception et de la
fabrication du fondeuse de cire en acier inoxydable. Couvre tous les aspects clés, des
dimensions et spécifications des composants aux techniques de fabrication détaillées. Ces
informations détaillées devraient permettre au lecteur de construire une machine en acier
inoxydable. L’utilisation d’acier inoxydable assure la résistance a la corrosion et la
longévité de 1’équipement, ce qui en fait une option idéale pour I’extraction de cire
d’abeille. En général, il fournit également des instructions détaillées sur les techniques de
fabrication spécifiques nécessaires pour travailler avec ’acier inoxydable, telles que le
forage et le soudage. Ces informations sont nécessaires pour assurer la qualité et la
durabilité du séparateur, ainsi que pour assurer sa conformité aux normes de sécurité et de

performance.
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Conclusions générale

Conclusions générale

Dans ce travail, nous avons congu et réaliser une machine destinés aux apiculteurs et les
artisans dont I'objet de traiter la cire d'abeilles ,ce traitement se caractérise par la fusion et la
filtration des cires produites. en fait, Cette machine fondre la cire pour facilite leurs utilisation

dans les différentes industries agroalimentaires, cosmétiques et pharmaceutique .

Premiérement, nous avons ldentifiés les dimensions et les composants nécessaires pour
assurer un fonctionnement efficace de la machine en respectant les principes d’ingénierie pour

assurer la durabilité et la fiabilité des équipements.
Une fois la conception terminée, on commence le processus de fabrication peut commencer.

Cela peut inclure une gamme de techniques telles que la coupe, le forage, le soudage et
I’assemblage. Chaque étape nécessite précision et attention aux détails pour assurer la qualité

et la sécurité du fondeuse de cire final.
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Quantité | Valeur total DA

33500
5000

Equipement

Dotation a I'amortissementl (Sur 5ans)

s
N I
00

Dotation aux investissements (Sur 10ans) 8

installation
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Biens / Services

Unités vendues

Prix de vente (x1000 DA)
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Chiffre d’affaires (x1000 DA) | CAl
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| rormule Montant (DA)

Potaton s amorsement e s ||
potston soimesmemens e oo 0w || g
cwomaretmaon | awew | awn
opscredepromingeey | |y
T S N Ry

Cout du projet annuel (DA) (E*F)+G 826962,99

Chiffre d'affaires annuel (DA) _ 1195200,00

Bénéfice annuel (DA) I-H 368237,01

Marge bénéficiaire (%) J¥100/1 30,81%
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Biens / Services

Unités vendues

Prix de vente (x1000 DA)

Chiffre d’affaires (x1000 DA)
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A
B
C
D
E
F
G
H

Al Al 4y s

tomue | wonamoon

Dotation a I'amortissement unitaire (Sur 5 ans)

Dotation aux investissements unitaire (Sur 10 ans)

Cout Unitaire final (DA) A+B+C+D 387,96
Capacite de production (unités/an) ko
Budget Marketing (DA/an) _ 12000,00

Cout du projet annuel (DA) (E*F)+G 981903,75

Chiffre d'affaires annuel (DA) _ 1500000,00

Bénéfice annuel (DA) I-H 518096,25

Marge bénéficiaire (%) J*¥100/I 34,54%
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Biens / Services

Unités vendues

Prix de vente (x1000 DA)
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Chiffre d’affaires (x1000 DA) | CAl




A
B
C
D
E
F
G
H
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potation ramortsenment sz | |
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Cout du projet annuel (DA) (E*F)+G 1434525,98

Chiffre d'affaires annuel (DA) _ 2390400,00

Bénéfice annuel (DA) I-H 955874,02

Marge bénéficiaire (%) J*100/1 39,99%




