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M Technique a la ferme

La récupération de chaleur est de I'argent bien investi. (Photo: Ueli Zweifel)

Refroidissement du lait et
récupération de chaleur

Le lait, comme lait frais et comme base d’une multitude inépuisable ou presque de produits de laiterie et de
fromagerie, est certainement I'un des aliments ayant le plus de valeur. Alors qu’avant, lorsque le lait était livré
deux fois par jour, un léger refroidissement du lait suffisait, aujourd’hui, des systémes de refroidissement
sophistiqués permettent son stockage intermédiaire dans des installations appropriées a la ferme. 1l est opportun
de combiner le refroidissement du lait avec une installation de récupération de chaleur, comme le montre cet

article.

Ueli Zweifel

Par sa composition spécifique, le lait est
trés sensible aux atteintes des souches
de bactéries. Dans la mamelle, le lait est
quasiment stérile. Les bactéries peuvent
cependant pénétrer dans la tétine au
travers des trayons et infecter le lait. En
général, leur nombre est tres limité
(quelques milliers par millilitres, ce qui les
rend inoffensives). Ce n'est qu'en cas
d'inflammation bactérienne de la ma-
melle (mammite) que le lait se voit forte-
ment contaminé, jusqu'a devenir im-
propre a la consommation. Dans les
extrémités des trayons, des bactéries
sont toujours présentes en concentra-
tions variables. Elles sont cependant éli-
minées au début du processus de traite.
De nombreux facteurs (santé des ani-
maux, propreté des installations de traite
et d'étable, etc.) influencent la produc
tion de lait de qualité parfaite. Il est im-
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portant de maintenir d'une part la
quantité initiale de bactéries la plus
basse possible et, d'autre part, de ralen-
tir autant que possible leur multiplication
ultérieure en refroidissant rapidement le
lait jusqu’a une température inférieure a
10° C. Le nombre de bactéries dans un
millilitre de lait se nomme nombre de
germes. A partir d'un nombre de germes
défini de 100 000 par ml par exemple, le
lait ne répond plus aux exigences élevées
imposées par sa transformation.

Refroidissement et
récupération de chaleur

Dans le refroidisseur, le changement du
produit de refroidissement de I'état li-
quide a gazeux permet de retirer la
chaleur du lait (ou d’un autre produit).
Avant I'évaporateur, le liquide de refroi-
dissement est détendu par le passage au
travers d'un organe d'étranglement
(soupape d'expansion) de la forte pres-
sion de liquéfaction a la faible pression

de gazéification. Par cette soudaine
chute de pression, le produit de refroi-
dissement change d'état et se gazéifie a
basse température. L'évaporateur (au
fond du tank de refroidissement) est un
échangeur de chaleur dans la mesure ou
le produit de refroidissement utilise la
chaleur du lait pour se gazéifier. Le pro-
duit de refroidissement ainsi réchauffé
est ensuite comprimé dans un compres-
seur, I'augmentation de pression entraf-
nant également une augmentation de la
température. Le gaz chaud va ensuite du
compresseur au condensateur. Celui-ci
est également un échangeur de chaleur
qui liquéfie le gaz chaud en transférant
sa chaleur a I'air. Ainsi, le gaz chaud se
voit refroidi, ce qui permet son retour a
I'état liquide. La chaleur produite dans
I'évaporateur et le compresseur est éva-
cuée dans l'air ambiant. Le produit de
refroidissement liquide retourne dans la
soupape d’expansion, et le cycle se
referme.



Récupération de chaleur

Au lieu d'envoyer toute cette chaleur
dans la nature, on peut reprendre une
part importante de la chaleur collectée
du lait par la récupération de chaleur
dans un second liquéfacteur. Celle-ci
peut ensuite soutenir divers processus de
production de chaleur, selon le spécia-
liste Josef Penasa, de Delaval Suisse.
L'utilisation de la chaleur ainsi récupérée
permet d'importantes économies
d'énergie, ce qui s'avére positif sur les
plans économique et écologique, d'au-
tant plus que l'investissement nécessaire
pour la récupération de chaleur reste
relativement modeste.

Utilisation de la chaleur

Par la récupération de chaleur dans une
installation de refroidissement du lait,
un litre d'eau chaude a 40-50° C est
produit par le refroidissement de
1,5 litres de lait a 4° C. A une tempéra-
ture de cet ordre de grandeur, par
exemple dans un refroidisseur a plaques
qui sert de liqguéfacteur (condensateur),
la température de liquéfaction du pro-
duit de refroidissement est équivalente
a celle de la libération de chaleur dans
I'environnement. Le ventilateur servant
au refroidissement de l'air (condensa-
teur) se déclenche seulement lorsque la
liguéfaction par I'échangeur de chaleur
ne suffit plus. Alors qu‘au début, I'en-
semble de |'énergie est transmise a
I'eau circulant au travers de I'échangeur,
la transmission se réduit par la suite a

quelque 20 % selon le niveau d'utilisa-
tion d'eau chaude.

Dans tous les cas, la priorité est donnée
au refroidissement du lait. En réalité, il
faut que ce processus de refroidissement
soit suffisamment performant pour as-
surer que la traite soit refroidie a 4° C en
I'espace d'une heure et demie a deux
heures, c'est-a-dire environ une demie
heure aprés le début de la traite et
jusqu’a une heure apreés la fin de celle-ci.
Le réchauffement a une température de
45-50° C se réalise par le prélévement
de I'énergie du compresseur faisant
partie intégrante de toute installation de
production active de froid. Celui-ci ne
doit cependant pas consommer davan-
tage de courant électrique, lors de la
phase de préparation d'eau chaude, que
la quantité nécessaire de toute facon
pour la liguéfaction du produit de refroi-
dissement (condensateur avec ventila-
teur). Lorsque des températures d'eau
chaude supérieures sont requises, une
pression plus importante est nécessaire
pour que la température de liquéfaction
augmente. Les performances de refroi-
dissement de l'installation baissent, et la
consommation de courant augmente.
Ainsi, la consommation supérieure
d'électricité est en quelque sorte dissi-
mulée dans le réchauffement de I'eau!
Lorsque la traite ne se limite pas a deux
périodes de traite (robots de traite), le
refroidissement du lait se fait en continu,
en fonction du volume de lait produit
tout au long de la journée. A défaut du

Contingent laitier (moyenne CH)

Grandeur d’exploitation
(moyenne CH)

Prix de I'électricité
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remplissage cyclique du bac de refroidis-
sement, I'agrégat de refroidissement
fonctionne plus ou moins en continu,
avec une faible consommation de
courant

Rentabilité

La récupération de chaleur dans le cadre
du refroidissement du lait s'avere ren-
table, car de I'eau préchauffée est dispo-
nible pour soutenir partiellement les
besoins de production d'eau chaude.
L'exemple de calcul en bas de page le
démontre (selon J. Penasa, Delaval).

Résumé

La production d'eau chaude par la récu-
pération de chaleur dans les étables lai-
tieres est tout a fait opportune.

A cela s'ajoute que, dans le secteur du
logement aussi, des frais d'énergie peu-
vent également étre épargnés en utilisant
le surplus d'eau chaude issu de la récupé-
ration de chaleur. Le plus simple consiste
a utiliser cette eau chaude pour le chauf-
fage (seulement dans les périodes froides
évidemment), mais également pour ali-
menter le boiler en eau préchauffée. La
rentabilité de cette opération dépend des
colts de I'énergie d'une part et, d'autre
part, de la longueur de la conduite d'eau
chaude reliant I'étable a I'habitation. Plus
elle est courte, plus le rendement est
potentiellement élevé. Pour des raisons
pratiques, le réservoir tampon doit étre
installé dans I'habitation, a proximité du
boiler. M

Calcul du retour sur investissement:

Consommation d’eau chaude
par jour

Volume du réservoir d'eau chaude

Température de |'eau

Taux de récupération de chaleur

Economie d’énergie annuelle

Economie d’électricité annuelle

130000 kg : . y o
Un investissement est rentable lorsque I'économie d'énergie
22 vaches laitieres annuelle permet de couvrir les colts de l'installation pendant
sa durée d'utilisation.
1631 Shiltvn Couts de l'installation CHF
200 litres Couts de l'investissement pour la 7400.—
récupération de chaleur
200 litres s g :
Codlts énergétiques zéro
@ 39°C R 3 :
Réparation et entretien 110.—
65 % N . .
Couts totaux de l'installation 7510.—
2980 kWh P :
Economie d’énergie annuelle moyenne
CHF 539.- (avec 3% d'augmentation annuelle du 668.40
prix de |'énergie)

Le prix moyen de I'électricité, de 16.81 ct./kWh, se référe a la

catégorie B 15000. Selon le surveillant des prix, il s‘agit d'une
exploitation avec habitation de 5 chambres, fourneau élec-
trique, boiler de 100 a 200 litres, machine a laver, congélateur,
deux moteurs d'une puissance de 5 a 7,5 kWh et batiment

d’exploitation de 600 m?.

Le retour sur investissement est ainsi de 11,3 années en consi-
dérant les colts énergétiques économisés. Comme, selon la
SIA, une durée d'utilisation de 15 ans peut étre calculée pour
ces installations, I'investissement dans la récupération de cha-

leur est considérée comme rentable.
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