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Chapitre 1

Le concassage

Étienne Bodart, Sonia Collin

1	 Introduction

1.1	 But du concassage
À l’étape du brassage, l’amidon et les protéines du malt (et grains crus) sont 
transformés par les enzymes et dissous pour produire l’extrait. Le principal 
défi du brasseur est d’obtenir un maximum d’extrait, dans un moût clair, 
et en un minimum de temps.

Les substances à dissoudre étant à l’intérieur du grain (l’endosperme), 
il est nécessaire de rompre son enveloppe. Cette extraction est facilitée par 
un concassage du grain.

S’il ne s’agissait que d’une étape d’extraction, on réduirait le malt en farine 
très fine. Mais après l’extraction vient la filtration, étape durant laquelle le 
moût est séparé de la drêche formée par les enveloppes du grain et tout ce 
qui ne s’est pas solubilisé. Suivant le type de filtre utilisé (cuve-filtre ou filtre 
à moût), il faudra adapter la mouture.

Une cuve-filtre (cuve avec un faux fond plat perforé de fentes de 2 à 3 cm 
de long et de 0,4 à 0,7 mm de large, cf. chapitre 3) ne donnera un moût 
clair que si celui-ci est passé à travers un gâteau de drêche suffisamment 
épais et poreux. Ainsi, lors du versement dans la cuve de brassage, les pailles 
du malt devront être détachées de l’amande du grain mais rester entières. 
La filtration proprement dite se fait au travers de la couche d’enveloppes 
constituant le gâteau (construit après recyclage des premiers moûts troubles). 
Des enveloppes fragmentées forment un gâteau trop dense qui filtrera len-
tement et sera difficile à laver.

Ce travail sera correctement réalisé par un moulin à cylindres dont les 
écartements seront ajustés avec précision. Il peut être simple (une seule 
paire de cylindres) ou complexe (quatre, cinq ou six cylindres), avec des 
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tamis qui redirigent les particules en fonction de leur taille vers les cylindres 
appropriés. Le malt y est simplement concassé entre les cylindres. Paille 
entière et farine fine ne peuvent être obtenues qu’avec un malt friable bien 
désagrégé, sec et bien calibré. 

Il a fallu attendre le développement du filtre-presse (cf. chapitre 3) pour 
se permettre d’utiliser des moutures beaucoup plus fines, plus adaptées à une 
récupération maximale de l’extrait. Un filtre-presse dont les cadres sont peu 
épais ne demande pas de gâteau poreux. Les pailles de l’enveloppe ainsi que 
l’amande peuvent dès lors être réduites en petites particules.

Ce type de mouture fine est obtenu dans un moulin à marteaux constitué 
d’une chambre cylindrique aux parois rainurées, d’un rotor actionnant les 
marteaux et d’une grille de sortie de la farine. Les grains sont percutés par 
les marteaux, et brisés entre le stator et le rotor. La grille ne laissera sortir 
qu’une farine très fine et homogène. Les enveloppes pailleuses y sont égale-
ment réduites en fines particules. Comme nous le verrons dans les chapitres 
suivants, cette technologie autorise de travailler avec des maisches beaucoup 
plus denses tout en assurant l’obtention de moûts clairs dans un laps de 
temps satisfaisant. Le rendement d’extraction sera également supérieur à 
celui d’une cuve-filtre.

Les concasseurs à marteaux ont une capacité supérieure aux concasseurs à 
cylindre. Le choix du concasseur est toutefois déterminé par le type de filtre, 
lui-même étroitement lié à la capacité de production envisagée. Dans les grosses 
brasseries, ils permettent aujourd’hui d’assurer plus de 14 brassins par jour.

Le type de concasseur a relativement peu d’impact sur les qualités orga-
noleptiques de la bière. Toutefois, l’incorporation d’air lors du concassage et 
du transport de la farine vers la cuve-matière doit être évitée pour le défaut 
d’arôme de carton (trans-2-nonénal) créé au vieillissement (cf. chapitre 12 du 
Tome 1). Des systèmes modernes de mouture sous eau et CO2 contribuent 
à un meilleur vieillissement de la bière.

Il est conseillé de moudre le malt juste avant le brassage car la farine 
absorbe facilement l’humidité ambiante et peut s’acidifier.

1.2	 Risques au concassage
L’explosion de poussière est un accident que l’on rencontre parfois dans les meu-
neries. Elle peut causer de graves dégâts corporels ainsi que détruire le matériel.

On attribue ces explosions à l’accumulation de charges électrostatiques 
dans les nuages de farine, tout comme cela se présente dans les nuages de 
l’atmosphère. On les rencontre d’ailleurs dans toutes les industries où l’on 
manipule des matières poudreuses. Ces zones sont délimitées et marquées 
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ATEX (ATmosphères EXplosives). Cette réglementation est issue de deux 
directives européennes, 2014/34/UE ou ATEX 95 pour les équipements des-
tinés à y être utilisés, et 1999/92/CE ou ATEX  137 pour la protection des 
travailleurs. Pour les éviter, on propose de relier les parties métalliques du 
moulin à la terre. On place aussi des aimants pour retenir les morceaux de 
fer qui pourraient provoquer des étincelles sur les cylindres. Dans quelques 
cas où ces mesures ne se sont pas avérées suffisantes, il a été proposé de créer 
une ouverture dans la trémie à farine (habituellement tout à fait hermétique), 
garnie d’un filtre en étamine (pour éviter la poussière).

Le malt réceptionné en brasserie doit répondre à un cahier des charges 
bien précis. En amont, il a déjà fait l’objet d’un nettoyage par le malteur. 
Toutefois, il peut encore subsister quelques corps étrangers (métalliques ou 
non métalliques) susceptibles de provoquer des étincelles (explosion de pous-
sières) ou d’endommager les concasseurs. Pour éviter ce type de problème, les 
grains passeront le long d’un aimant avant d’être concassés et les cylindres 
seront généralement munis d’un système de protection leur permettant de 
s’écarter lors du passage d’un objet dur.

1.3	 Contrôle de la mouture
La mouture sera d’abord examinée visuellement pour vérifier que les pailles 
ne sont pas trop déchiquetées et qu’elle ne contient plus de grains entiers. 
Ces derniers peuvent indiquer qu’il y a un manque de parallélisme ou un 
défaut dans l’un des cylindres ou des tamis. 

La finesse de la mouture se contrôle à l’aide de tamis standardisés selon 
le protocole MEBAK  1.5. On attendra un ratio approprié d’enveloppes, de 
gruaux et de farine plus fine, dépendant du système de filtration (tableau 1.1). 
Dans une cuve-filtre, une farine trop fine obstrue la couche de drêche, dimi-
nue la vitesse de filtration et rend le lavage du gâteau difficile.

Le système de tamis le plus connu en brasserie est le «  plansichter de 
Pfungstadt », qui divise la mouture en six catégories. Les deux tamis supé-
rieurs (1,27 et 1,01 mm) retiennent les enveloppes, les deux suivants (0,55 
et 0,25  mm) les gruaux gros et fins, le cinquième (0,15  mm) la farine, le 
fond récupérant finalement la fraction la plus poudreuse. Aujourd’hui, ces 
tailles de tamis sont peu à peu remplacées par les normes DIN (DN 1,25, 
1,00, 0,50, 0,25 et 0,125 mm). Bien que les différences soient minimes, il 
faut s’attendre à une légère modification des fractions obtenues dans les 
tableaux 1.2 et 1.3. Il n’est pas vraiment nécessaire de subdiviser en autant 
de portions, mais les différents tamis sont ainsi moins encombrés. Le contrôle 
peut aussi se faire avec des systèmes de tamis simplifiés.
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Tableau 1.1 – Fractions d’enveloppes, gruaux et farine adaptés aux  
cuves-filtres et aux filtres à moût.

Cuve-filtre Filtre à maische traditionnel

Enveloppes 20 à 25 % 12 à 15 %

Gruaux 45 à 55 % 40 à 45 %

Farine 20 à 30 % 40 à 45 %

1.4	 Incidence du concassage
Comme nous l’avons déjà mentionné, la finesse de la mouture améliorera 
l’extraction mais ralentira la filtration. Le brasseur devra donc trouver le 
meilleur compromis compte tenu de ses installations et des objectifs fixés. 
Le type de mouture et le réglage des moulins dépendront aussi de la qualité 
de la matière première, en particulier la taille des grains, le degré de désa-
grégation du malt et son humidité.

Les moulins à cylindres ne peuvent évidemment pas concasser unifor-
mément des grains de calibres différents. Comme le montre le tableau 1.2, 
les grains les plus larges donnent des moutures plus fines (mesures sur le 
plansichter de Pfungstadt).

Tableau 1.2 – Répartition de la mouture dans le plansichter  
de Pfungstadt (%) en fonction de la dimension des grains. 

Dimension des grains (mm) > 2,8 mm 2,5-2,8 mm 2,2-2,5 mm

Tamis 1 + 2 45,2 47,9 51,6

Tamis 3 + 4 36,1 33,2 31,0

Tamis 5 + fond 18,7 18,9 17,4

L’état de désagrégation du malt joue également un rôle important. Les 
grains mal désagrégés donnent de plus larges particules, récupérées sur le 
tamis 1 et 2, et moins de farine (tamis 5 et fond).

Tableau 1.3 – Répartition de la mouture dans le plansichter de Pfungstadt (%)  
en fonction du degré de désagrégation du malt (d’autant plus élevé  

que la différence fine-grosse mouture est faible). 

Différence fine-grosse mouture 5,8 % 2,2 % 1,2 %

Tamis 1 + 2 42 36 29

Tamis 3 + 4 35 38 43

Tamis 5 + fond 23 26 28
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La finesse de la mouture est aussi particulièrement influencée par l’humi-
dité des grains. Lors du passage entre les cylindres du moulin, les grains très 
secs explosent littéralement. L’abondance de fine farine réduira la porosité 
de la couche de drêche et la filtration sera laborieuse, avec des lavages irré-
guliers. À l’opposé, un malt trop humide s’écrase entre les meules, donnant 
lieu à une pâte plutôt qu’une farine. Ces grosses particules pâteuses se sac-
charifieront difficilement et le rendement en extrait en sera altéré.

Le type de versement et la méthode de brassage peuvent parfois influencer 
le choix des paramètres du concassage. Ainsi, l’utilisation de proportions éle-
vées de grains crus (> 30 %) ou l’usage de malts spéciaux peuvent nécessiter 
une mouture plus grossière du malt, afin de ne pas ralentir exagérément la 
filtration du moût. De même, des brassages longs avec des pompages de 
maische trop fréquents, ou avec une agitation brutale, réduisent la taille des 
gruaux en accentuant les forces de cisaillement.

C’est cependant la méthode de filtration qui imposera le type de mouture. 
La mouture sèche classique obtenue sur cylindres sera privilégiée pour une 
cuve-filtre (ou un filtre à moût ancienne génération) tandis que le moulin 
à marteaux sera réservé au filtre-presse à membranes. 

Les spécifications reprises au tableau 1.4 ne sont qu’indicatives, celles-ci 
devant être adaptées au matériel et aux matières premières utilisées. En prin-
cipe, on réglera le moulin pour obtenir le maximum d’extrait avec une durée 
de filtration compatible avec le nombre de brassins journaliers (figures 1.1 
et 1.2). Bien qu’ayant peu d’impact sur la teneur en sucres fermentescibles 
et en substances protéiques du moût, une mouture plus fine favorisera net-
tement l’extraction des bêta-glucanes. Le réglage n’est pas une opération 
figée. Il doit être régulièrement adapté aux matières premières utilisées et 
plus spécialement à l’humidité des malts.

Tableau 1.4 – Spécifications des différentes fractions (en %) sur le plansichter  
de Pfungstadt selon le mode de filtration.

Tamis
Dimensions

(mm)
Types Cuve-filtre Filtre à moût Filtre-presse

1 1,27 Pailles 18 11 1

2 1,01 Gros gruaux 8 4 4

3 0,55 Fins gruaux I 35 16 9

4 0,25 Fins gruaux II 21 43 26-32

5 0,15 Farine 7 10 19-25

Fond – Fine farine 11 16 < 35



8

Le bloc chaud

0,00
0,00

10,00

20,00

30,00

Ex
tr

ai
t 

(g
/1

00
g

)

V
it

es
se

 d
e 

�
lt

ra
ti

o
n

 (
m

l/m
in

)

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0,50 1,00

Écartement des cylindres (mm)

1,50 2,00 2,50

Mouture sèche

Mouture humide

Vitesse �ltration

3,00

Figure 1.1 – Influence de l’écartement des cylindres sur le rendement  
en extrait et la vitesse de filtration.
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Figure 1.2 – Influence de l’écartement des cylindres sur la finesse de la mouture.

1.5	 Installation générale
En brasserie, le malt doit pouvoir être conservé plusieurs mois (idéalement 
jusqu’à 2 ans, moyennant un contrôle strict sur l’absence de charançons). 
Une humidité inférieure à 5 % lui assurera une activité de l’eau suffisamment 
basse pour éviter la reprise des activités enzymatiques (surtout protéolytiques 
qui, à terme, réduiraient la qualité de la mousse). Si l’humidité dépasse 7-8 %, 
le rendement en extrait en sera également impacté, la mouture classique 
étant peu efficace sur un malt « plastique » qui a tendance à s’écraser.
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Le malt et les grains crus sont transportés vers la brasserie, soit en vrac 
(camion-citerne ou container), soit en sacs. Le transport en sacs de jute 
plastifiée ou doublés d’un sac plastique soudé est apprécié pour l’exporta-
tion par voie maritime (transport à longue distance, sans risque de reprise 
d’humidité). On les utilise aussi pour les malts spéciaux pour lesquels une 
utilisation rapide est préconisée (humidité plus facilement reprise et risque 
de pertes d’arômes).

Il n’y a aucun intérêt économique à conserver le malt en brasserie. Il 
faut toutefois se laisser le temps de réaliser des contrôles de qualité, néces-
saires notamment pour fixer le versement de chaque brassin et la proportion 
idéale de chaque type de malt. Un stock minimum d’un mois est par ailleurs 
conseillé si l’on veut juger des réelles qualités de la matière première pour 
la recette mise en œuvre, par exemple en produisant deux ou trois bières 
à partir de brassins mono malt successifs (évaluation de la vitesse réelle de 
filtration, de la qualité de la mousse, de la stabilité colloïdale, du goût et 
des arômes obtenus…).

Par ailleurs, il est admis qu’un malt fraîchement touraillé est suscep-
tible de créer plus de difficultés en salle de brassage (saccharification et 
filtration plus lentes). De l’eau physiquement ou chimiquement liée aux 
structures moléculaires du grain a été éliminée dans la touraille. Il est 
probable qu’un temps minimum (+/– trois semaines) soit ensuite requis 
pour que l’équilibre se rétablisse. Ces problèmes sont toutefois loin d’être 
systématiques. Une brasserie belge a utilisé pendant plusieurs années du 
malt sortant directement de la touraille sans le moindre incident. Il faut 
cependant préciser qu’il s’agissait dans ce cas d’une mouture humide (cf. 
paragraphe 3). 

Le malt arrivant en citerne passe dans une trémie (grand entonnoir de forme 
pyramidale), puis est transporté vers les silos par des élévateurs mécaniques ou 
pneumatiques avec une pesée en continu (figure 1.3). Le transport pneumatique 
reste plus délicat, l’abrasion au niveau des coudes conduisant à des fuites ainsi 
qu’à plus de grains cassés, surtout dans le cas de malt fort désagrégé.

Les grains brisés forment des poussières qui s’accumulent à la base des 
silos. Riches en silice et en cellulose, celles-ci représentent un réel danger 
pour la santé du personnel et un risque d’incendie. Si des quantités impor-
tantes passent en fabrication, elles conduisent par ailleurs à des erreurs de 
calcul de densité et éventuellement un excès de diacétyle dans la bière (plus 
d’acides aminés du premier groupe, cf. chapitre 10). 

La brasserie doit disposer de plusieurs silos de manière à séparer les arri-
vages, les variétés et les origines. Il est conseillé d’utiliser toujours au moins 
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trois malts d’origines géographiques et de variétés différentes. La brasse-
rie devra donc être équipée d’un minimum de quatre silos, chacun ayant 
idéalement une capacité d’un mois de production. Ces silos peuvent être 
construits en béton, ou mieux en métal (plus rapidement installés, déplacés 
plus aisément, et généralement moins coûteux tout au moins s’ils sont de 
petites dimensions).

Silos

Élevateur à godets

Convoyeurs à bacs

Convoyeurs à chaines 
et à disques

Transporteur à
spirale

Cuve de
brassage

Pesée

Tamis

Entrée des
camions silo

Entrée des sacs

Entrée du malt Nettoyage et
pesée du malt

Mouture du
malt

Convoyeurs

Élimination
des pierres

Élimination des
poussières

Moulin et   tamis intégré

Conditionnement
du malt

2 cylindres 4 cylindres 6 cylindres

Figure 1.3 – Acheminement du malt jusqu’à la production de la mouture.

Lors de la confection d’un nouveau brassin, le malt est transporté des 
silos vers le concasseur. Des doseurs rotatifs situés sous chaque silo ou des 
pesées successives (généralement plus précis) des différents malts permettront 
d’obtenir le mélange adéquat.

Avant de passer dans le concasseur, les malts sont nettoyés dans un sépa-
rateur magnétique, un tamis vibrant et une polisseuse. Ces appareils ne sont 
pas absolument indispensables, mais ils permettent d’éviter les accidents, des 
incendies, voire des explosions provoquées par le passage de pièces métal-
liques ou de cailloux dans les meules du concasseur. Les poussières inévita-
blement formées lors de la manipulation des grains sont retenues par des 
filtres et accumulées dans un silo spécifique. Elles seront, soit vendues comme 
aliment pour bétail, soit recyclées peu à peu dans les brassins. On recueille 
ainsi de 0,2 à 0,5 % de poussières en fonction du nombre de transferts que 
le malt a subis. Cette poussière est assez riche en extrait (tableau  1.5) et 
contient, comme déjà évoqué un peu plus haut, plus d’acides aminés de la 
première famille. Cela explique pourquoi la bière produite avec les fonds 
de silos (riches en poussières) peut développer des teneurs anormalement 
élevées en diacétyle.



11

Chapitre 1 – Le concassage

Tableau 1.5 – Analyse comparative d’un malt et des poussières qui en dérivent.

Malt Poussières

Extrait (%) 81,2 36,7

Azote total (%) 11,0 13,8

Azote soluble (%) 4,4 6,9

Azote α aminé (ppm) (11,7 °P) 219 343,0

Les appareils de nettoyage et de polissage du malt ainsi que la pesée avant 
mouture sont, soit placés verticalement en cascade, soit, comme souvent 
dans les brasseries modernes, sur le même plan que la mouture (bâtiment 
ne nécessitant plus de multiples étages mais usage dans ce cas de plusieurs 
élévateurs).

Le débit des appareillages sera calculé de manière que la mouture soit 
prête en une heure trente, voire deux heures (durée obligatoirement infé-
rieure au temps qui sépare deux brassins). 

La trémie à farine est généralement de forme cylindro-conique et munie 
d’une porte. Sa contenance sera de 300 litres par 100 kg de malt (occupation 
de 220 à 300 litres selon la finesse de la mouture).

2	 Types de concasseurs

2.1	 Généralités sur les moulins à cylindres
L’obtention d’une mouture reproductible et de bonne granulométrie 
requiert une arrivée régulière du grain dans le moulin, ancré horizon-
talement. Afin de répartir les grains sur toute la surface des cylindres, le 
malt y entre via un distributeur. Sans ce premier cylindre à cannelures 
profondes, il arriverait en trop grande abondance à certains endroits, ce 
qui aurait aussi pour conséquence d’écarter les cylindres du moulin et de 
les user prématurément.

Pour qu’il se présente toujours longitudinalement à l’écrasement, on le 
fait glisser à la sortie du distributeur via une plaque à cannelures parallèles 
aux cylindres. Notons qu’un farinatome (constitué d’une paire de cylindres à 
rainures très profondes) est parfois placé entre le distributeur et les premiers 
cylindres pour couper le grain longitudinalement et faciliter son concassage 
ultérieur. Une réelle amélioration n’est toutefois observée qu’avec des mou-
lins d’ancienne génération, et non sur les moulins modernes à plusieurs 
passages.
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L’écartement entre les cylindres doit être en moyenne de 1,3 mm pour la 
première paire, de 0,8 mm pour les cylindres qui reprennent les enveloppes, 
et de 0,35 mm pour ceux qui travaillent les gruaux. Ces cylindres sont faits en 
fonte dure. Les rainures ne peuvent en aucun cas être tranchantes, au risque 
de déchirer les enveloppes. La première paire est généralement faiblement 
rainurée (figure 1.4) et les cylindres sur lesquels repassent les enveloppes ne 
le sont pas. Des vitesses différentes sont parfois appliquées aux cylindres à 
gruaux, pour mieux les écraser.

Les deux cylindres d’une paire, tournant en sens contraire, doivent être 
parfaitement parallèles, et leur écartement réglable entre 0,2 et 2 mm, avec 
une précision de 1/30 mm. La distance qui les sépare est réglée par une 
butée, déplaçable par un volant à vis micrométrique (modifiable pendant le 
fonctionnement du moulin). Une aiguille indique la distance sur le volant 
de réglage. L’écartement et le parallélisme des cylindres sont contrôlés avec 
des jauges d’épaisseur.

Comme déjà mentionné, ces cylindres doivent aussi pouvoir s’écarter 
automatiquement l’un de l’autre au cas où un corps dur se présenterait. 
Pour cette raison, seul un des cylindres est mis en rotation par une poulie, 
l’autre étant entraîné par le premier à l’aide d’une roue dentée ; le cylindre 
entraîné repose sur des coussinets mobiles maintenus en position par des 
ressorts, ce qui lui permet de reculer lorsque se présente l’intrus. Les cous-
sinets et tourillons doivent être grands et bien graissés (si possible avec une 
bague de graissage pour éviter toute usure).

Figure 1.4 – Paire de cylindres cannelés (Source : Schneider Jaquet) et détail de la surface 
du cylindre (Crédits : GEA).

Les cylindres feront entre 350 à 1 250 mm de longueur et leur diamètre 
sera au minimum de 250 mm, sinon l’angle d’entrée des grains serait trop 
obtus (ils glisseraient au lieu d’être happés) et la durée de concassage trop 
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courte. Ce sont les cylindres à malt qui tournent le plus lentement, les 
cylindres à gruaux fins le plus vite. La vitesse périphérique sera de 2,5 mètres 
par seconde pour les grains et de 4 mètres par seconde pour les fins gruaux. 

Le débit d’un moulin à une paire avoisinera les 100-200  kg par heure 
et par décimètre de longueur des cylindres. Il atteindra 200 à 300 kg/h/dm 
pour ceux à plusieurs passages. 

Il est bon de prévoir une puissance disponible de 1,5 kW par 500 kg/h. 
La puissance absorbée dépendra toutefois beaucoup de la dureté du malt, 
avec des valeurs plus souvent voisines de 1,5  kW par 1 000 kg/h (un peu 
moins encore pour les grands moulins).

Pour réduire les risques d’explosion de poussières, certains systèmes pré-
voient que la farine tombe des cylindres dans une auge, pour la ramener 
ensuite sur le haut du tamis (farine ainsi mieux séparée des pailles). Une 
raclette en caoutchouc peut aussi venir racler la farine restée sur les cylindres.

Les moulins sont équipés de tiroirs permettant la prise d’échantillons à 
chacune des étapes. Le prélèvement au sein d’un sac ou d’un tas ne sera 
jamais représentatif en termes de distribution des pailles et des farines.

2.2	 Les moulins à deux cylindres
Le concasseur le plus simple ne possède que deux cylindres cannelés (figure 1.5). 
L’écartement des cylindres est ajustable de 0 à 2,5 mm et la longueur avoisine 
les 15 cm. Ces petits moulins d’amateurs ne fonctionnent qu’avec des malts 
très bien désagrégés. Leur capacité atteint 50 kg/heure s’ils sont motorisés.

Notons qu’ils ne possèdent pas comme les concasseurs plus élaborés, un 
distributeur qui répartit le malt sur l’entièreté des cylindres, ni un aimant 
qui retient les particules métalliques. Ils n’offrent pas non plus la possibilité 
d’écartement des rouleaux en cas de passage d’un objet dur, les cylindres 
étant figés dans leurs coussinets.

Figure 1.5 – Moulin d’amateur à deux cylindres (Source : MashMaster).
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Une version industrielle de moulins à deux cylindres (25 à 30  cm de 
diamètre, 200 tours par minute) a été utilisée dans quelques petites brasse-
ries, notamment en Belgique. L’extrait n’était toutefois acceptable que sur 
des malts très désagrégés et très secs. Ils sont encore parfois utilisés pour la 
mouture de grains crus. 

2.3	 Les moulins à quatre cylindres
Au sein d’un caisson étanche, une première paire de cylindres cannelés ouvre 
les enveloppes (210-230  tours par minute, mouture très grossière) tandis 
que la seconde, plus serrée et lisse, réduit les gros gruaux et les bouts durs 
du grain (280 tours par minute) (figure 1.6). Un seul cylindre de la seconde 
paire de rouleaux est entraîné mécaniquement. Un système anti-explosion 
étouffe l’étincelle à la sortie des cylindres.

Des tamis vibrants ou rotatifs sont habituellement introduits entre les 
deux paires (figure 1.7) de manière que seuls les gros gruaux atteignent la 
seconde étape, la présence de farine fine réduisant son efficacité. Ces tamis 
intermédiaires (24 à 200  mailles par cm2 selon le tamisage souhaité) sont 
inclinés et secoués par un excentrique tournant à 400 tours/min. Des balles 
en caoutchouc déposées sur le fond permettent de les désobstruer.

En l’absence de tamis, ce que nous ne conseillons pas vu l’impact négatif 
de la fine farine sur le bon fonctionnement de la seconde paire, le concasseur 
sera muni d’un batteur améliorant la séparation des gruaux et des pailles entre 
les deux paires, ce qui permettra de les travailler indépendamment (figure 1.6).

Paire de cylindres
cannelés

Système
anti-explosion

Tiroir
d’échantillonnage

M

M

M

Paire de cylindres
lisses

Batteur

Vanne d’alimentation

Figure 1.6 – Concasseur à quatre cylindres sans tamis.
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Reconcassage des enveloppes

1
1 : Enveloppes
2 : Farine et gruaux2 1 2

Reconcassage des gruaux

Figure 1.7 – Concasseur à deux paires de cylindres, avec tamisage  
intermédiaire pour re-concasser ensuite soit la farine et les gruaux,  

soit les enveloppes.

2.4	 Les moulins à six cylindres

2.4.1	 Systèmes traditionnels

Lorsque l’on vise des rendements en extrait élevés et une filtration rapide 
avec des malts moins bien désagrégés, il est conseillé de se tourner vers un 
moulin à six cylindres (ou cinq, un des cylindres étant dans ce cas commun 
à la première et la seconde paire).

L’écart entre les deux premiers cylindres, faiblement rainurés, est réglé 
entre 0,9 mm (filtre à moût) et 1,6 mm (cuve-filtre). À la sortie se succèdent 
deux tamis (n° 1 et n° 2, figure 1.8).

Les gruaux, arrêtés entre le premier et le second tamis, sont conduits vers 
la troisième paire de cylindres (habituellement rainurés) tournant à grande 
vitesse (280 tours par minute) et dont l’écart est réglé entre 0,2 et 0,5 mm. 
Pour faciliter la destruction des gros gruaux, les deux cylindres tournent 
parfois à vitesses différentes. Les fins gruaux et la fine farine sont recueillis 
après être passés au travers du tamis n° 5 (figure 1.8).

Ne pouvant pas franchir le premier tamis, les enveloppes passent sur 
la seconde paire de cylindres. Celle-ci est destinée à éliminer les fractions 
d’endosperme et de gros gruaux adhérant aux enveloppes sans toutefois les 
altérer. Les cylindres de la seconde paire sont obligatoirement lisses, leur 
écartement étant fixé entre 0,4 et 0,9 mm. À la sortie, la farine et les enve-
loppes sont triées sur tamis. Les enveloppes sont retenues sur le tamis n° 3 
alors que les gruaux franchissent les tamis n° 3 et n° 4 pour être repris par 
la troisième paire de cylindres.



16

Le bloc chaud

Première paire
de cylindres

Troisième paire
de cylindres

M

Vanne d’alimentation

Tamis 1 et 2

Tamis 3, 4 et 5

Deuxième paire
de cylindres

M

M

(1) (2) (3) (1’)

1 et 1’ : Farine
2 : Enveloppes
3 : Gruaux

Figure 1.8 – Concasseur à six cylindres.

La surface des tamis est généralement insuffisante pour assurer un triage 
correct des différentes fractions. On a par ailleurs constaté que près de 90 % 
de la première farine grossière passaient sur la seconde paire de cylindres. Sur 
les moulins modernes, les deux premiers tamis ont dès lors été supprimés 
et les suivants ont été élargis. Toute la farine passe ainsi sur les deux pre-
mières paires de cylindre. Après tamisage, seuls les gros gruaux sont envoyés 
sur les deux derniers cylindres. Dans ces versions avancées, les tamis sont 
placés en opposition de manière à réduire les vibrations. Le parallélisme et 
l’écart entre cylindres sont par ailleurs réglés électroniquement. La capacité 
maximum est de 12  t/h de farine grossière pour cuve-filtre et de 9,5  t/h 
pour filtre à moût.

2.4.2	 Technologie du Dry-Dehusking (DDH) 

La technologie du Dry-Dehusking (DDH) proposée par le groupe BÜHLER 
permet une récupération sélective des enveloppes (figure  1.9) qui seront 
soit définitivement écartées (si l’on utilise un système de filtration où elles 
ne sont pas indispensables en grand nombre), soit rajoutées au stade de la 
filtration pour participer à la structure du gâteau.

Dans le premier cas, les composantes plus astringentes des enveloppes 
(polyphénols et dérivés oxydés) ne se retrouveront pas dans le moût. La ques-
tion reste ouverte dans le second cas, car il n’est pas exclu que les polyphénols 
puissent très rapidement se dissoudre à la filtration et dès lors d’autant mieux 
survivre en aval du processus (pas de perte par co-précipitation comme c’est 
le cas lors de la coagulation des protéines au brassage).
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Le procédé DDH permet aussi de mieux rentabiliser la cuve de brassage 
(gain énergétique et de volume). Cette réduction de mouture à empâter sera 
particulièrement utile dans le cas de moûts haute densité. 

L’utilisation d’enveloppes moins désagrégées permettrait par ailleurs 
d’améliorer la vitesse et la qualité de la filtration sur les cuves-filtres. Les 
enveloppes récupérées peuvent aussi être réutilisées pour améliorer la poro-
sité de la maische de brassins faits avec beaucoup de grains crus. Une 
attention particulière devra toutefois être portée au conditionnement des 
enveloppes.

La technologie BÜHLER repose sur leur système de concassage « Malto-
malt III » à six cylindres (tamis placés entre la seconde et la troisième paire 
de cylindres, figure  1.9). Un rainurage particulier permet une excellente 
récupération des enveloppes dans une trémie séparée. Farine et gruaux seront 
directement envoyés à l’empâtage, tandis que les enveloppes seront réinté-
grées à l’étape de filtration ou utilisées pour d’autres applications. 

M M

M

M

Première paire
de rouleaux

Vanne d’alimentation

Deuxième paire
de rouleaux

Troisième paire
de rouleaux

Trémie de farines
et gruaux

Vers cuve d’empàtage

Vers �ltration (cuve �ltre, �ltre à moût
ou �ltre à membranes) 

Étage de tamisage

Trémie
d’enveloppes

Figure 1.9 – Technologie du Dry-Dehusking de BÜHLER (Source : BÜHLER).

2.5	 Les moulins à marteaux
Le moulin à marteaux, simple et bon marché, a d’abord été proposé pour la 
mouture des grains crus. Il est aujourd’hui utilisé pour moudre le malt dans 
les brasseries disposant d’un filtre-presse à membranes (capable d’accepter 
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des farines très fines, la présence de pailles intactes n’étant plus nécessaire 
au sein des couches de drêche très minces, cf. chapitre 3).

La farine obtenue contient une large proportion de fine farine et très peu 
de pailles (tableau 1.6). La farine sortant d’un moulin à marteaux est plus 
fine encore que la fine mouture EBC, préconisée pour la détermination de 
l’extrait conventionnel d’un malt (cf. chapitre 9 du Tome 1).

Le moulin à marteaux se compose d’une chambre cylindrique horizon-
tale ou verticale, dans laquelle tourne une série de rotors portant à leurs 
extrémités des pièces rectangulaires pivotantes (marteaux). Les marteaux 
soumis à une vitesse périphérique de 75-100 m/s effectuent le broyage des 
grains qui évoluent librement dans la chambre. Lorsque les particules sont 
suffisamment réduites, elles passent à travers les perforations des tamis situés 
sur la partie inférieure du moulin (perforations de 2 à 4 mm selon l’état de 
désagrégation du malt).

Les disques peuvent tourner dans les deux sens (1  500  t/min), ce qui 
permet une usure alternative des deux coins extérieurs des marteaux. Ceux-ci 
peuvent par ailleurs être retournés lors du démontage de manière à faire 
travailler l’extrémité opposée.

Tableau 1.6 – Qualité de la farine obtenue sur un moulin à marteaux,  
pour deux types de tamis (2 et 4 mm).

Tamis du moulin à marteaux Moulin EBC
fine mouturePlansichter 4 mm 2 mm

Tamis 1 + 2 (%) 5,2 1,5 2

Tamis 3 + 4 (%) 34,9 27,6 51

Tamis 5 + fond (%) 59,9 70,9 47

Le débit du moulin à marteaux est fort dépendant de la friabilité du malt. 
L’entrée des grains doit dès lors être régulée en fonction de la puissance 
absorbée par le moteur du moulin.

Pour éviter l’échauffement de la farine, il peut être intéressant de ventiler 
la partie interne du moulin pendant le concassage. L’air sera repris par un 
filtre à poussières, renvoyées ensuite dans la trémie à farine.
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Figure 1.10 – Schéma d’un moulin à marteaux (MEURA) : (1) entrée du malt,  
(2) alimentation régulée, (3) entrée d’air et élimination des particules lourdes, (4) aimant, 
(5) stator, zone de chocs, (6) rotor, (7) marteau mobile, (8) tamis, (9) sortie de la farine 

(Crédits : MEURA).

Figure 1.11 – Conditionneur 
de malt avec vis d’Archimède 
et contrôleur d’humidité 
(Source : BÜHLER).

2.6	 La mouture sèche conditionnée sur moulins 
à cylindres

Pour réduire l’absorption d’oxygène au broyage 
et à l’empâtage, mais aussi éviter de réduire les 
enveloppes en trop petits fragments, on pra-
tique fréquemment une humidification préa-
lable du grain avant l’entrée dans le moulin. 
Les pailles gagneront ainsi 3-4  % d’humidité. 
Le procédé rendra les enveloppes plus souples 
et moins cassantes. Pour qu’il soit suffisam-
ment sec et friable lors du concassage, il faut 
toutefois éviter que l’endosperme ne reprenne 
plus de 0,2-0,5  % d’eau. Il est à noter que la 
mouture sèche conditionnée est compatible 
uniquement pour la cuve-filtre. Dans le cas de 
l’utilisation d’un moulin à 6 cylindres en aval, 
les espaces entre les paires de cylindres devront 
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être réduits avec 1,4 mm maximum pour la première paire, 0,6 mm pour 
la deuxième et 0,4  mm pour la dernière (contre 1,6, 0,9 et 0,5  mm en 
mouture sèche).

Entre la pesée et le broyage, le malt est humidifié pendant un temps très court 
(moins d’une minute) avec de la vapeur basse pression (0,5 bar) ou de l’eau fine-
ment pulvérisée au travers de buses (pas plus de 15-30 °C pour éviter d’endomma-
ger les enzymes de l’endosperme). Cette humidification est généralement réalisée 
par un rotor au niveau de la vis d’Archimède amenant le malt sur le moulin 
(figure 1.11). Le système est équipé d’une pompe doseuse et d’un débitmètre.

3	 La mouture humide pour cuve-filtre

3.1	 Avantages et inconvénients de la mouture 
humide
Dans le but de rendre le gâteau de filtration encore plus léger et poreux, la 
firme STEINECKER a introduit au début des années cinquante un procédé de 
mouture-empâtage combiné : la mouture humide. Son principe est simple : 
le malt est d’abord trempé au sein d’une trémie qui surmonte le moulin dans 
de l’eau tiède (20-50 °C pendant 15 minutes environ) jusqu’à atteindre une 
humidité de 25 à 30 %, puis il est moulu sur une seule paire de cylindres 
en acier inoxydable (pour éviter la corrosion) tournant à 400 t/min et dont 
l’écartement est réglé entre 0,35 et 0,45 mm (figure 1.12). Ils ont souvent 
une forme tronconique et de légères rainures pour favoriser la formation 
de fins gruaux. La farine humide tombe dans une chambre de mélange où 
elle est mélangée à l’eau d’empâtage et directement pompée dans la cuve-
matière. Il n’est bien sûr pas pensable de stocker cette farine humide, car les 
enzymes y sont déjà actives. Un système de nettoyage en place (CIP, Cleaning 
In Place) permet d’éviter que la farine humide qui reste collée sur les parois 
internes du moulin ne s’infecte. Le procédé dure en moyenne 60-70 minutes 
(10 à 30 minutes de trempage, 5 à 10 minutes pour éliminer cette eau, 20 
à 35 minutes pour le broyage proprement dit et 10 minutes de rinçage).

La technique permet d’obtenir de petits gruaux, peu de fine farine et 
des enveloppes intactes. La drêche est plus volumineuse, ce qui facilite la 
filtration. À titre d’exemple, là où la mouture sèche exige une cuve-filtre de 
8 m de diamètre, la mouture humide permet de réduire ce diamètre à 6 m, 
en passant d’un versement de 160-180  kg/m2 (cas de la mouture sèche) à 


