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Refroidissement du lait et récupération de chaleur:

quels sont les frais?

Dusan Nosal

Selon le Reglement suisse de
livraison du lait, le lait doit, en
principe, étre livré deux fois par
jour immédiatement aprés la
traite (art. 48). Pendant toute
année il est a refroidir, déja du-
rant la traite, au moyen d’eau
courante ou d’une autre métho-
de de refroidissement appro-
priée (art. 46).

Pour des raisons économiques
ettechniques,les utilisateurs du
lait ont de plus en plus tendance
a n’aller prendre le lait auprés
des producteurs qu’une fois par
jour (au lieu de deux fois) ou mé-
me seulement une fois tous les
deux jours. Ce procédé est ex-
ceptionnellement toléré, a con-
dition que la qualité du lait ne
souffre pas (art. 48).

Ce sont plutét des questions de
nature économique que des
probléemes techniques qui se
posent lors de la planification
d’une réorganisation. Les acqui-
sitions (véhicule, installation de
réfrigération) doivent étre con-
formes aux intéréts économi-
ques non seulement du produc-
teur de lait, mais également de
Futilisateur. Le producteur doit
se poser les questions suivan-
tes:

- L'utilisateur vient-il prendrele

ment une fois tous les deux
jours?

- Quelle est I'installation de ré-

frigération a choisir (tank de
réfrigération, cuve réfrigéran-
te ou citerne de ferme avec
réfrigérateur a immersion)?

- Quel systéeme de réfrigération

(évaporation directe ou indi-
recte)?

- Quels seront les frais?

- La nouvelle méthode permet-
tra-t-elle d’économiser des
frais de main-d’ceuvre et de
transport?

- Qui se charge des frais d’in-
vestissement et des frais cou-
rants?

- Une installation de récupéra-
tion de chaleur est-elle renta-
ble?

Afin de savoir répondre a toutes
ces questions, il faut connaitre
les différents éléments consti-
tuant les frais non seulement de
la nouvelle méthode de réfrigé-
ration, mais également de latech-
nique appliquée auparavant (be-
soins d’investissement, d’eau,
de courant électrique, etc.).

Fig. 1: Les utilisateurs du lait vont prendre le lait auprés du producteur, soit une fois
par jour, soit une fois tous les deux jours.

. lait tous les jours ou seule-




Fig. 2: Refroidissement du lait a I'aide d’eau courante froide:
A = collier de ruissellement, bon mouillage de la surface du

bidon

B = refroidisseur en bidon, mauvais mouillage du bidon.

1. Techniques de refroi-
dissement du lait

En principe, on distingue entre le
refroidissement du lait par froid
naturel d’'une part, et la réfrigé-
ration par froid artificiel d’autre
part.

Refroidissement par froid natu-
rel signifie que le lait est refroidi au
moyen d’eau courante froide (voir
fig.2).Ce procédé est suffisantsila
température du lait dépasse la
température de 'eau de pas plus
de 3°C (p.ex.lait: 15°C,eau: 12°C).
Par réfrigération on entend
Fabaissement de la température
du lait jusqu'a 3° C - 5° C. Cette
température doit étre atteinte dans
les deux heures aprés la traite et
maintenue jusqu’a la livraison. Elle
ne peut étre obtenue que par du

froid artificiel, produit d’'une machi-

ne frigorifique.

Il existe deux techniques différen-

tes de réfrigération du lait:

- réfrigération indirecte: en gé-
néral, le froid est produlit par une
réserve de glace et transmis par
de I'eau glacée (voir fig. 3);

- réfrigération directe:les surfa-
ces d’échange de I'évaporateur
sont en contact thermique di-
rect avec le lait ou le récipient
(voir fig. 4).

2. Procédés de refroi-
dissement et de
réfrigération

21 Procédés a appliquer sile
iait est livré deux fois par
jour

Si le 1ait est livré deux fois par jour,

un refroidissement par froid natu-

rel, c’est-a-dire par de I'eau cou-

Pompe de circulation

Fig. 3: Schéma de la cuve a réfrigération indirecte.
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Isolation

bidons avec réfrigérateur & im-

mersion;

- bidons immergés dans une
cuve d’eau glacée;

- citerne de ferme avec réfrigéra-
teur a immersion;
- cuve réfrigérante, tank de réfri-
gération.
Les procédés «bidons avec réfri-
gérateur a immersion» et «bidons
immergés dans une cuve d’eau
glacée» ne sont pas beaucoup de-
mandés actuellement parce qu’ils
exigent beaucoup de travail d’'une
part,etbeaucoup d’énergie pourla
réfrigération et la conservation du
lait réfrigéré d'autre part. Cest
pourquoinous n’avons pas calculé
ces deux méthodes.

Tubes d’évaporation

Fig. 4: Schéma de la cuve a réfrigération directe.

rante froide, est généralement suf-

fisant.

Voici les procédés de refroidisse-

ment les plus importants:

- refroidissement en bidon dans
le bassin (refroidissement par
circuit d’eau fraiche);

- refroidissement en bidon par
collier de ruissellement (refroi-
dissement par ruissellement);

- refroidissement en bidon par
refroidisseur avec agitateur
(refroidissement par ruisselle-
ment);

- refroidissement par refroidis-
seur a plaques (refroidissement
a contre-courant).

Outre la température de I'eau, ce

sont avant tout les facteurs sui-

vants qui influencent l'effet de re-
froidissement:

- intensité alaquelle le lait est agi-
té dans les bidons;

- force ducourantdeleaudansle
bassin, a la surface des bidons
(par ou la chaleur doit étre éva-
cuée); .

- en cas de refroidissement par
ruissellement. aptitude au
mouillage de la surface des bi-
dons;

- en cas de refroidissement a
contre-courant: circulation ré-

guliére du lait.

2.2 Procédés a appliquer sile
lait est livré une fois par jour
ou une fois tous les deux
jours

3. Besoins en travail

Si le lait n’est livré qu’une fois par
jour ou une fois tous les deux jours, :
il doit 8tre réfrigérs, dans les deux 188 travaux suivants:

heures aprés la traite, 4 une tem-  ~ Preparer le refroidissement du

pérature de 3°C - 5°C, températu- lait;

Deux livraisons par jour exigent

re qui doit &tre maintenue jusqua  ~ aditerle lait,
lalivraison du laitetquine s'obtient  ~ disposer les bidons pour le
que par froid artificiel. transport;

préparer le véhicule;

Les procédés de réfrigération les -
- charger les bidons;

plus importants sont les suivants:

Tableau 1: Temps de travail exigé pour le refroidissement en bidon

Besoins en travail Nombre de bidons

1 2 3 4 5 6 7
MO min/jour 17 25 34 42 51 59 67
MO h/an 106 153 206 254 307 355 409

Tableau 2: Temps de travail exigé pour le transport au moyen du
chariot a main, deux fois par jour

Poids 200 kg 300 kg

Inclinaison de la route 0% 10% 20% 0% 10%

Vitesse 3,3 km/h 3,0 km/h 26 km/h | 28 km/h 25 km/h
" Distance ferme- Transport-  MOh/an MOh/an MOh/an | MOh/an MOh/an

point de ramas- km/an

sage

50 m 73 22 23 24 23 25
300 m 438 129 136 147 141 150
500 m 730 215 226 245 235 250




ment nettoyage automatique). Le
fait que le temps de travail dépend
davantage de lefficacité de la Q

Tableau 3: Temps de travail exigé pour le transport au moyen du
tracteur, deux fois par jour

Vitesse 15 km/h 18 km/h 20 km/h main-d’ceuvre que de la conte-
Distance ferme- Transport-  MOh/an FTh/an | MOh/an FTh/an | MOh/an FTh/an nance du récipient, est également
point de ra- P
massage feinif e \(/:algble ptc;]urdla cuve réfrigérante.
ette méthode exige en moyenne
500 m 730 52 49 43 41 38 37 . .
750 m 1095 77 73 64 61 58 55 Igmq_ minutes et 45 secondes par
1000 m 1460 102 97 | 8 81 | 77 73 IgaISon. _ o
2000 m 2920 205 195 | 170 162 | 153 146 Le temps de travail annuel exigé

- transporter les bidons vers le
point de ramassage;

- décharger les bidons au point
de ramassage et charger les bi-
dons vides;

- retourner a la ferme et déchar-
ger les bidons;

- remiser le véhicule;
= nettoyer et ranger les bidons.
Le temps exigé pour ces travaux
est spécifié dans le tableau 1. Le
temps a dépenser pour le trans-
port (aller etretour) n’y esttoutefois
pas compris, car il ne dépend ni du
nombre de vaches ni de la quantité
de lait.

Le temps de travail exigé pour le

transportversle pointde ramassa-

ge dépend du moyen de transport,

de la topographie et de la distance

(voir tableaux 2 et 3).

La méthode citerne de ferme

avec réfrigérateur a immersion

exige les travaux suivants:

- préparer la réfrigération;

- préparer la livraison;

- nettoyer laciterne etle réfrigéra-
teur;

- ranger la citerne et le réfrigéra-
teur.

Les analyses faites dans la prati-
que montrent que le temps de tra-
vail total dépend moins de la con-
tenance de la citerne que de l'effi-
cacité de 'lhomme chargé de ces
travaux. Le temps de travail exigé
par livraison est d’environ huit mi-
nutes.

Cuve réfrigérante et tank de ré-
frigération: pour ces procédés, il
ne faut compter que le nettoyage
de la cuve ou du tank (éventuelle-

Fig. 6: Chambre a lait.

Tableau 4: Temps de travail annuel exigé pour le nettoyage des
bidons et des autres récipients

Nombre de traites par livraison 1 2 4
Genre d'entreposage Volume

Bidons 40| 50 h — —

80 | 65 h == =

120 | 90 h — =

160 | 105 h = —

200 | 130 h = =
Citerne de ferme 100 - 650 | — 49h 24h
Cuve / Tank 300 - 2000 | — 35h 18 h

pour le nettoyage des bidons, de la
citerne de ferme et de la cuve réfri-
gérante est spécifié dans le ta-
bleau 4.

4. Les frais

41 Frais d’investissement

En cas de refroidissement en bi-
don, il faut compter Frs. 120.- pour

le refroidisseur et Frs. 247.— par bi-
donde 401 (voir tableau 5). Les prix
des différentes installations de ré-
frigération different considérable-
menti, suivant la marque. Les va-
leurs indiquées dans la fig. 5 sont
donc a considérer en tant que va-
leurs indicatives. Les cuves a réfri-
gération indirecte coltent plus
cher que celles a réfrigération di-
recte, et les installations congues
pour deux traites exigent un inves-
tissement plus important que les




installations pour quatre traites. Le
prix d’achat d’un tank est sensible-
ment supérieur a celui d’'une cuve.
Si le lait est seulement livré une
fois par jour ou une fois tous les
deux jours, il doit e‘tre. entreposé a4ol Frais fixes Eau pour Produitde Total

dans une chambre a lait ou un au- nettoyage nettoyage

tre genre d’entrepdt. Celui-ci, sé- Frs. Frs. Frs. Frs. Frs. Frs.

Tableau 5: Refroidissement par refroidisseur en bidon: frais
d’'investissement et frais annuels (sans frais d’eau pour
le refroidissement)

Frais annuels Par
100 | de lait

Nombre de Frais
bidons dinvestissement

paré des autres locaux et pouvant 1 367.- 60.~ Y5 160~ 217+~ -74
étre fermé a clef, doit étre impec- 2 614.- 84~ 10~  185-  279- ‘-28
cable du point de vue hygiénique 3 861~ 140~ 13-  221- 374 43

t garantir une protection contre la A 11087 ABless! HETRE et e R
ety oo i , 5 1475.~ 240~ 19~ 295~  554.- -38
gelée (voir fig. 6). Suivant la métho- 6 1722~ 280~ 22~ 332~ 634~ -36
de, le nombre de livraisons et I'im- 7 1969.- 320.- 25~ 869~ 714~ =35

portance du cheptel, la chambre a

Légende:

m Cuve a réfrigération directe, pour deux traites
W Cuve a réfrigération directe, pour quatre traites

||||||||||||”||| Cuve a réfrigération indirecte, pour deux traites

Tank de réfrigération, pour deux traites

: Tank de réfrigération, pour quatre traites
¥ Citerne de ferme avec réfrigérateur a immersion

Cuve a réfrigération indirecte, pour quatre traites
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Fig. 5: Valeurs indicatives concernant les montants a investir dans les installations de réfrigération.
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Tableau 6: Frais fixes annuels des installations de réfrigération, en

francs

(amortissement 10%; intéréts 3,6% (correspondant a 6% du
capital moyen engagé); réparations 2,5%:; assurance 0,15%,;

au total: 16,25%)

Conte- Cuves refrigérantes Tanks de réfrigéra- Citerne
nance, Rafr. R&fr. tion de (errng
li?rzs directe indirecte ggf:[éﬁf:g
immersion
2 traites 4 traites 2traites 4 lraites 2 traites 4 traites 2 lraites
100 — — — — — — 7156
150 — — — — — — 756
200 — — = — = = 886
250 — —_ —_ - — = - 934
300 1073 959 — — — — 1129
350 —_ — = — — = 1138
400 1203 1032 — — — — 1227
450 — — —_ —_ — — 1333
500 1300 1170 —_ — — —_ 1381
600 1430 1316 — — — — —
650 — — —_ — — —_ 1519
800 1706 1560 1918 1820 — —_ —
1000 1926 1755 2064 1869 2876 2706 —
1200 2137 1918 2356 2039 2990 2884 —
1500 2624 2429 2811 2478 3534 3226 —_
1800 3039 2933 2982 2641 4290 3624 =
2000 3461 3120 3161 2811 4298 3640 —

laitexige une surface allantde 7 m?
(bidons, deux livraisons par jour, 16
vaches) jusqu’a 15 m? (cuve, une
livraison tous les deux jours, 48 va-
ches). En calculant des frais de
construction de Frs. 400.- par m8,
on arrive ainsi, pour la chambre a
lait, 2 des frais d’investissement de
Frs. 7°000.- - Frs.15'000.-

4.2 Frais annuels

Les frais annuels se composent
d’une part des frais fixes (amortis-
sement, intéréts, réparations et as-
surance) qui se calculent sur le
prix d’achat, et d’'autre part des
frais variables qui dépendent de
lutilisation et du procedé. Il faut
compter 16.25% de frais fixes pour
les installations de réfrigération et
8% pour la chambre a lait.

4.21 Frais fixes annuels

En cas de refroidissement par
froid naturel, les frais fixes annuels
varient entre Frs. 60.— et Frs.300.-,

suivant le nombre de bidons (voir
tableau 5). Les frais fixes des ins-
tallations de réfrigération dépen-
dentdu procédé, de lacontenance

durécipient, du genre de réfrigéra-
tion (directe ou indirecte) ainsi que
du nombre de traites (voir tableay
6). Pour ce qui concerne la cham-
bre a lait, on arrive a des frais fixes
de Frs. 24.- par m® et par an (en
calculant des frais de construction
de Frs. 400.- par m® et un taux de
8%).

4.2.2 Frais variables

Les frais variables des procédés a
appliquer lorsque le lait est livré
deux fois par jour, dépendent de |a
guantité d’eau exigée pour le re-
froidissement et le nettoyage ainsi
gue des besoins en détergent. La
guantité d’eau exigée pour refroi-
dir un litre de lait a 3° C au-dessus
de la température de I'eau de re-
froidissement varie d’'une exploita-
tion a lautre, suivant la méthode.
Elle peut aller de 3 I/min (refroidis-
seur en bidon ou a plaques) jus-
gu'a 15 I/min (collier de ruisselle-
ment, bassin).

Letableau 7 montre laconsomma-
tion d’eau par 100 litres de lait et
par bidon de 40 litres a I'exemple
du refroidisseur en bidon etdu col-
lier de ruissellement, cela avec un

Tableau 7: Consommation d'eau pour le refroidissement

Dispositif de refroidissement

Refroidisseur en bidon Collier de ruisselle-

ment & perforations

Eau de refroidissement par
1 | de lait

Consommation d'eau pour
bidon de 40 |
Consommation d'eau pour
100 | de lait

331
1821

3301

6,01 8,01 15,01
240 | 320| 600 |
600 | 800 | 1500 |

Tableau 8: Quantité d’eau et de détergent exigée pour le nettoyage

des bidons
Quantité de lait Eau Délergent
Bidons/livraison I/an m*/an 1/100 | de lait kg /an 9/100 | de lait
1 29200 11 37 36 120
2 58400 16 27 45 i
3 87 600 21 24 54 62
4 116 800 26 22 63 54
5 146 000 31 21 72 49
6 175200 36 21 81 46
7 204400 41 20 90 44




Tableau 9: Besoins d'électricité pour la réfrigération et la conser-
vation de 100 | de lait (valeurs moyennes)

Degré d'utilisation des

Citerne de ferme avec ré- Cuve réfrigérante - Tank de

récipients frigérateur a immersion réfrigération
1 traite 2traites  Réfrigération Réfrigération
directe indirecte
Utilisation: - pleine 220 kWh 280kWh 1,80 kWh 2,40 kWh
-amoitié 280kWh 350kWh 220kWh 280 kWh

débit d’eau moyen et un débit ma-
ximal.

La quantité d’eau exigée pour le
nettoyage des bidons et les be-
soins en détergent sont spécifiés
dans le tableau 8.

Les frais variables de la réfrigéra-
tion par froid artificiel se compo-
sent des besoins d’électricité pour
la réfrigération et la conservation
du lait réfrigéré d’une part, et de la
consommation d’eau et de déter-
gent pour le nettoyage d’autre part.
Les besoins d'électricité pour la
réfrigération et la conservation de
100 litres de lait dépendent du pro-
cédé et du dispositif de réfrigéra-
tion ainsi que de la marque et du
degré d’utilisation de linstallation;
ilsvariententre 1.23et4.95kW.lLes
valeurs indiquées dans le tableau
9 sont des valeurs moyennes.

La quantité d’eau et de détergent
exigée pour le nettoyage de l'ins-
tallation de réfrigération dépend
davantage de 'homme chargé de
ce travail que de la méthode et de
la capacité de linstallation. Selon
nos analyses, un nettoyage exige
environ 40 | d’eau. La consomma-
tion d’'eau annuelle s'éléve a 15 m®
avec deux traites et a 7 m® avec
quatre traites. Avec un dosage de
0,5%, les besoins annuels en dé-
tergent vont de 18 kg (quatre trai-
tes) jusqu’a environ 36 kg (deux
fraites). '

5. Calculs-types des frais des
différents procédés

Les trois exemples ci-dessous se
basent sur les taux et les prix sui-
vants:

amortissement, intérét, répara-
tions, assurance: 16.25% du prix
d’achat

frais de construction de Ila
chambre a laitt 8% du prix
d’achat

prix du courant électrique: Frs.
-16/kWh

prix de l'eau: Frs. -.60/m?®

prix du détergent: Frs. 4.10/kg

- frais de main-d’ceuvre: Frs.
1750/h
Les calculs ont été établis sur la
base de nos données. Chaque
agricutteur peut utiliser «ses» chif-
fres et calculer, selon nos exem-
ples, les frais a compter surson ex-
ploitation.

6. Récupération de chaleur
lors de la réfrigération par
froid artificiel

Les installations de réfrigération
traditionnelles sont munies d'un
condenseur, refroidi a I'air, par le-
quel la chaleur produite lors de la

Exemple 1: Entreposage et réfrigération du lait en bidons ou dans

une citerne de ferme

Quantité journaliére: jusqu’ a 240 | de lait
Quantité annuelle 70 000 | de lait

Entreposage Bidons Citerne
de ferme
Nombre de livraisons par jour 2 1
Contenance des récipients 3a401 2501
Prix d'achat Frs. 861- 5750
Calcul des frais Frs. Frs.
Frais fixes par an
Récipients 140.- 934.-
Batiment 17m*aFrs. 32— — 408.-
Frais variables pour
70000 | de lait
Réfrigération
Eau pour refroidisseur en bidon
avec 3,3 | d'eau / 1 | de lait, 231 m*aFrs. -60 139- —
Courant électr. pour réfrigera-
teur a immersion (traite
compléte) 1960 kWh a Frs. —-.16 — 314.-
Nettoyage de la citerne
Eau 15m*afFrs. -60 — 9.-
Détergent 36kgaFrs. 410 — 148.-
Nettoyage des bidons
Eau 21im*aFrs. -60 13- —
Détergent 54 kgaFrs. 410 221- —
Sous-total 51 8= 1813~
Travail
Nettoyage 90 haFrs. 1750 1575~ —
49haFrs. 1750 — 858.-
Total pour 70 000 | de lait 2088~ 2671.-
Par 100 | de lait 298 382




Exemple 2: Transport du lait vers le point de ramassage machine frigorifique et qui se pro-

Distance (ferme - point de ramassage): 500 m duitégalementen tant que chaleur .
Inclinaison de la route: 0% dans ie condenseur. 7
Vitesse (avec iracteur): 18 km/h
Poids: 200 kg 6.3 Calcul de rentabilité
Moyen de transport Charlot Tracteur La limite de rentabilité d’une instal-
a main 0 e . .
ombie ol lbors T o . 5 Iatlor} q§ recuperat.lon de chaleur
B est difficilement chiffrable, car elle
e s Ff' dépend d’une quantité de circons-
S: p tances spécifiques de chaque ex-
Frais variables, par an . ploitation (possibilités d'instalia-
tracteur 41haFrs. 659 — 229~ tion, besoins d’eau, etc.)
Sous-total — 229~ La production de 300 litres d’eau

chaude a laide d’'un chauffe-eau
électrique exige 13.3 kWh d’éner-
gie électrique par jour (rendement
du chauffe-eau = 0.9). Supposé

Frais de main-d’'ceuvre 215 h aFrs. 1750 3762- —

52hafFrs. 1750 — 910~
3762~ 1139~

Total, par an

réfrigération du lait se dégage
dans l'atmosphére environnante

Exemple 3: Entreposage et réfrigération de deux et de quatre
traites .

sans étre utilisée. Or, il est techni- Quantité laitiere annuelle: 1400001
guement possible de récupérer la Quantité laitiére journaliére, en moyenne: 3851
chaleur libérée (énergie) pour la Volume d'entreposage prévu: - pour deux traites 500 |
préparation d'eau chaude - pour quatre traites 1000 |
Entreposage de 2 traites 4 traites
61 Systémes de préparation Procédé Cilferne dert}uye rét- 'Qu;e réi- fQuye rét— gfaljkéde
. erme rigerante frigeranle frigeranie refrigera-
d’eau chaude avec réfri- tion
X : - gérateura  refr. réfr. refr. réfr.
Af'ndque la Ch_aleu':tdetgagee _au immersion directe  direcle indirecte directe
condenseur puisse etre transmise 3
b Prix d’achat Frs. 8500~ 8000~ 10800.~ 11500.- 16650.~

a 'eau de consommation, le con-
denseur doit fonctionner en tant
quéchangeur de chaleur (voir fig.
7).Etantdonné que la réfrigération
dulaitn’apas lieu continuellement,
mais seulement deux fois par jour,
pendant trois heures environ, et

Frais fixes, par an Frs. Frs. Frs. Frs. Frs.
Installation de réfrigération 1381~ 1300.- 1755~ 1869.- 2706.-
Batiment; 27,5 m* a Frs. 32~ 660.- 660~ — — —

30,0 m* a Frs. 32.- — = 720~ 720- 720=

Frais variables pour
140000 | de lait
Courant électr. pour

que la chaleur a récupérer ne se réfrigération

produit donc que pendant environ 3920 kWh a Frs.-.16 627~  — — — — .
six heures par jour, leau chaude 2520 kWh a Frs.-16  — 403- 403- — 403.-

doit étre accumulée. C'est pour- 8360 kWh aFrs. =16  — = - Bag=i =

quoi il faut installer le condenseur Eau po”:ge“f?ag“31 o e F

soit contre la paroi d’un réservoir a 2 tae g | NI

eau chaude, soit dans un récipient

° ! Produit de nettoyage:
séparé.

36 kgaFrs.410 148~ 148~ — — =
] 18kgaFrs.410 — — 74= 4= 74
6.2 Quantité de chaleur

dégagée par la réfrigé- Sous-total 2825~ 2520~ 2956~ 3205~ 3907~
ration du lait Travail
Il faut 4.2 kJ (1 kcal) pour augmen- Neﬂoyi%ea e o L = F i
ter la température d'un litre d'eau 350haFs 750 — 612~ — - ~
(ou de lait) d'un degré C.Laréfrigé- 18:0 haFrs. 1750 — =5 315~ 815~ 315-

ration d’un litre de laitde 32°C a 4°
C dégage donc 117 kJ de chaleur.
S’y ajoute I'énergie qui est con-
sommée par le compresseur de la

Total pour 140000 | de lait 3683~ 3132~ 8271~ 8520~ 4222~

Par 100 | de lait 2.63 224 234 2.51 3.01




Tableau 10: Frais annuels d'une installation de récupération
de chaleur et d’'un chauffe-eau électrique.
Températures de I'eau chaude: 50° C et 65° C.
Volume du réservoir: 300 1.

Installation de récupération

Chauffe-eau électrique

de chaleur
50°C 65°C 50°C 65°C

Prix d'achat Frs. 4300.- 4600.— 3000.- 3000-
Amortissement en

15 ans Frs. 290.- 310~ 200.~ 200.-
Intérétes Frs. 155~ 165.- 110.- 110.-
Frais de courant

electr, Frs. — 205~ 515.- 715~
Divers ™) Frs. 90.- 90.- it 8=
Total par année Frs. 535 770~ 900.~ 1100.-

*) Frais du batiment, assurance-incendie, réparations, entretien

gu’environ 92% de cette énergie
soient utilisés au prix du tarif de
nuit (1 kWh = Frs. -.09) et 8% au
prix du tarif de jour (1 kWh =
Frs.-.16),il résulte des frais de cou-
rant électrique de Frs. 515.— par an
(voir tableau 10).

Le tableau 10 montre la comparai-
son entre l'installation de récupé-
ration de chaleur et le chauffe-eau
électrique sur la base des frais an-
nuels. Le calcul a été fait pour des
températures de 50°C et de 65°C.
Si 'on veut chauffer l'eau jusqu’a
65° C, il faut prévoir une installation

Il 6 bwlation

Heilles Kattemitiel sur Verfhishyug

1

2 Kampraisor 7 Gaglarmiges Kaltemittol zum Kompressar
3 Ventilstor 8 Flisstpsy Katremintel sum Vordsnipter

4 Varlossion G Ve reausianmshes

]

de récupération de chaleur avec
chauffage supplémentaire.

7. Conclusions

Sans considération des frais de
transport, il est avantageux, en cas
de deux livraisons par jour, de re-
froidir le lait par froid naturel, ¢’est-
a-dire au moyen d’eau froide. Une
réorganisation ayant pour but de

Fig. 7: Tank de réfrigération avec nettoyage automatique et récupération de
chaleur.

refroidir et de conserver deux ou
méme quatre traites exige 'acqui-
sition d’une installation de réfrigé-
ration.

Les installations a réfrigération di-
recte exigent moins d’énergie que
celles a réfrigération indirecte et
occasionnent donc moins de frais.
La cuve a réfrigération directe est
également plus économique que
la citerne de ferme avec réfrigéra-
teur a immersion.

Malgré toutl'intérétqu'on porte ala
récupération de chaleur, 'opéra-
tion de refroidissement du lait doit
absolument garder la priorité. |i
n'est p.ex. pas justifié d’accepter
une prolongation de la durée de
refroidissement pour gagner quel-
ques degrés d'eau chaude. Il ne
faut pas oublier gu’un apport
supplémentaire d’eau chaude,
quoiqu’agréable, ne constitue pas
le premier des buts d’'une installa-
tion de réfrigération; il ne doit donc
enaucun cas s’obtenir auxdépens
du refroidissement du lait, sans
parler de 'usure du compresseur
ni de la consommation accrue
d’énergie.

Tank de réfrigération

Compresseur

Ventilateur

Condenseur

Frigorigéne chaud

pour condensation

Isolation

Frigorigéne gazeux

pour compresseur

8 Frigorigene liquide
pour évaporateur

9 Echangeur de chaleur
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