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1. Introduction

Depuis de nombreuses années, Ressources naturelles Canada
(RNCan) encourage I'efficacité énergétique au sein de
I’économie canadienne. Le secteur laitier canadien, grace a sa
participation au Programme d’économie d’énergie dans I'indus-
trie canadienne (PEEIC), s'est activement engagé en faveur de
ces initiatives. Le Conseil national de I'industrie laitiere du
Canada (CNIL) a supervisé la présente étude et RNCan en a
fourni le financement.

Objectifs

Le Competitive Analysis Centre Inc. (CACI) a proposé
gue le CNIL définisse les objectifs suivants dans la présente
étude :

e l'élaboration de données de référence en matiere d’effi-
cacité énergétique en ce qui a trait a la consommation, la
composition et les colts dans les usines produisant du lait
de consommation;

e [I'élaboration et 'utilisation de données de référence pour
les usines et par stade de production;

e [I'établissement d'une méthode opérationnelle visant a
examiner le rendement énergétique des usines produisant
du lait de consommation;

e I'étude d'idées proposées par différentes études, pouvant
permettre aux usines produisant du lait de consommation
de réaliser des économies d’énergie.

Présentation du présent rapport

Le présent rapport fournit en premier lieu, au chapitre 2, des
données préexistantes sur le secteur laitier canadien. Cette
information a été incluse dans le rapport du CACI sur les gaz a
effet de serre destiné au ministere de I'Agriculture et de
I'’Agroalimentaire.

Le chapitre 3 décrit la méthodologie permettant d’établir le ren-
dement énergétique et les données de référence reliées aux co(its,
et de les mettre en application. Ces données de référence sont
établies a I'échelle de I'usine et par stade de production.

Les principaux résultats sont présentés au chapitre 4. Ce
chapitre met tout d’abord I'accent sur les objectifs réflétés dans
les données de référence. Tout d'abord, les résultats pour les
17 usines participantes (qui représentent plus de 50 p. 100
de la production canadienne) sont analysés a I'échelle de
I'usine. Ensuite, les données sur les usines participantes sont
analysées par catégories, au nombre de huit (soit cing stades
de production et trois services fournis a I'usine), a I'échelle de
sous-usine. Enfin, les incitatifs totaux résultant de I'atteinte des
objectifs de référence en matiere d'efficacité et de colts unitaires
sont évalués.

Le chapitre 5 fournit un bref résumé des idées permettant de
réaliser des économies potentielles d’énergie. Ces idées
découlent d’analyses récentes menées dans le secteur du lait de
consommation.
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2. Données preéexistantes : industrie
du lait de consommation

Au Canada, les produits alimentaires et les boissons constituent
le troisiéme sous-secteur de fabrication en termes d’importance.
En 1996, au sein de ce sous-secteur, le traitement du lait de con-
sommation représentait 6,4 p. 100 des expéditions et 5,1 p. 100
de la valeur ajoutée. Lindustrie du traitement du lait de
consommation se compose de transformateurs de produits
laitiers dont la tache principale est de traiter les produits & base
de lait de consommation — notamment le lait, la creme et les
produits aromatisés — destinés a la consommation directe.
Lindustrie est tres concentrée; en effet, ses quatre secteurs
d'activités prépondérants comptent pour la majeure partie
des expéditions.

La section suivante présente les données préexistantes sur les
expéditions, la valeur ajoutée, les établissements, I'emploi, les
investissements, le commerce et I'énergie.

2.1. Expéditions

Au cours des dix derniéres années, I'industrie a subi un ralen-
tissement continu de ses expéditions. De 1986 a 1997, les
expéditions en dollars constants ont baissé de 1 p. 100 par an.
En 1997, elles s'élevaient (en dollars constants de 1986) a
2,6 milliards de dollars. Au Canada, la consommation de lait par
habitant diminue. Toutefois, cette baisse est compensée par une
augmentation de la population. En conséquence, les expéditions
devraient demeurer assez stables dans I'ensemble de I'industrie.

2.2. Valeur ajoutée

La valeur ajoutée est le montant de I'augmentation de la valeur
d’un article a chaque stade de sa production, sans les codts
initiaux. A l'instar des expéditions, la valeur ajoutée en vigueur
au sein de I'industrie de traitement du lait de consommation a
légérement diminué pour passer de 855 millions de dollars en
1986 a 815 millions de dollars en 1997 (en dollars constants),
soit un taux de baisse annuelle de 0,5 p. 100. Par contre,
la valeur ajoutée en vigueur dans le secteur alimentaire a aug-
menté de 1,2 p. 100 par an. Il est de plus en plus recommandé
de fabriquer des produits a plus grande valeur ajoutée, tels que
les laits pasteurisés a ultra-haute température (UHT) ou les
produits a plus longue durée de conservation. La diminution de
la valeur ajoutée ne devrait donc pas étre aussi importante que
le déclin des expéditions.

2.3. Etablissements

En général, les transformateurs de lait de consommation ont
simplifié leurs activités de fagon marquée au cours des dix
derniéres années (voir le tableau A ci-apres). Plus de 33 p. 100
des établissements comptant moins de 100 employés et plus de
52 p. 100 de ceux qui comptent entre 100 et 199 employés ont
disparu. Cependant, le nombre de grosses usines, soit celles qui
comptent plus de 200 employés, a augmenté de 14 p. 100 de
1986 & 1996.

Tableau A

Etablissements de traitement du lait de consommation :
de 1986 a 1996

Nombre d’établissements

Nombre d’employés 1986 1996 Changement (%)
1-49 95 63 (33,7)
50-99 30 19 (36,7)
100-199 21 10 (52,4)

200+ 14 16 (14,3)

Total 160 108 (32,5)
Nombre total d’employés

de tous les établissements 13 647 9733 (28,7)

Au sein de l'industrie, le haut degré de concentration de pro-
priété a augmenté au cours des dix derniéres années (voir figure
2.1). Les entreprises dont I'effectif est de plus de 200 employés
représentaient 40 p. 100 de la valeur ajoutée de I'industrie en
1986. En 1995, ce pourcentage est passé a 50,9 p. 100.
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Figure 2.1 Concentration de la valeur ajoutée par taille d’établissement
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Le nombre d'établissements a régulierement diminué dans les
années 90. En effet, il est passé de 160 en 1986 a 108 en 1996.
La tendance au regroupement devrait se poursuivre.

2.4. Emploi

Le nombre d’employés a graduellement diminué pour passer de
13 647 en 1986 & 9 733 en 1996, soit une chute annuelle de
2,7 p. 100. Cette tendance refléte la restructuration de I'indus-
trie qui sest effectuée au cours des dix derniéres années.
Actuellement, I'industrie compte environ 10 000 travailleurs.
Lemploi devrait continuer a baisser tandis que les entreprises
recherchent des secteurs dans lesquels elles pourraient aug-
menter I'efficacité énergétique au moment ou le volume des
expéditions demeure relativement faible.

2.5. Investissement

Pendant les années 90, I'investissement annuel de I'industrie
laitiere (SCIAN 3115) est passé de 123 millions a 244 millions.
Avec la restructuration de I'industrie, les usines ont en général
investi dans les rénovations des installations existantes plutot
que dans la construction de nouveaux batiments. En consé-
quence, la tendance de 'industrie devrait demeurer inchangée.

2.6. Valeur ajoutée par établissement

La valeur ajoutée par établissement a augmenté de fagon con-
tinue pendant les dix derniéres années et cette tendance devrait
se poursuivre. S'il y a une baisse de la valeur ajoutée en méme
temps qu'une baisse plus grande du nombre d’établissements, la
valeur ajoutée par établissement augmente.

2.7. Valeur ajoutée par région

La majorité de la production de I'industrie du traitement du
lait de consommation est concentrée au Québec et en Ontario.
En 1996, ces deux provinces représentaient 68,5 p. 100 de la
valeur ajoutée de I'industrie. On ne s'attend pas a ce que cette
répartition géographique de I'industrie se modifie de fagcon
importante, car I'industrie laitiére se base sur la gestion de
I'approvisionnement. Les relations entre les régions devraient
étre maintenues.

2.8. Commerce

Dans I'ensemble, les produits a base de lait de consommation
sont associés a de lourdes restrictions commerciales. Les con-
tingents tarifaires imposent a ces produits des restrictions a
I'importation. En conséquence, aucun produit a base de lait de
consommation n'est importé.

En 1997, Iindustrie a exporté 1 p. 100 de son produit final
(25,8 millions de dollars). En 1990, ce pourcentage atteignait
seulement 0,3 p. 100 (8 millions de dollars). En 1997, les
importations représentaient 2,2 p. 100 (58,7 millions de dollars)
de la consommation nationale, et 0,05 p. 100 (1,2 million de
dollars) seulement en 1990.

La balance commerciale de I'industrie, qui représentait 6,8 mil-
lions de dollars en 1990, a enregistré un déficit de 32,8 millions
en 1997. Au cours de cette période, les activités de I'industrie en
matiére de commerce international ont légérement augmenté.
Toutefois, le traitement du lait de consommation est encore
considéré comme une industrie nationale dont le rayonnement
commercial est faible.



2.9. Energie

Le présent rapport est consacré a la consommation d’énergie
dans I'industrie du traitement du lait de consommation. De
plus, Statistique Canada rassemble les données sur I'énergie
relatives a I'industrie laitiére dans son ensemble (p. ex. pour le
lait de consommation et le lait industriel). La consommation
d’énergie telle qu'elle est illustrée a la figure 2.2 demeure
constante — elle est passée de 12 petajoules en 1990 a
11,9 petajoules en 1997.

Figure 2.2
Consommation d’énergie dans I’industrie laitiére

Dans I'avenir, les facteurs suivants auront des répercussions sur
la consommation d’énergie :

e Tandis que les grosses usines augmentent leur part de
production totale dans I'industrie, elles vont augmenter
leur efficacité énergétique.

e En méme temps, les usines continueront & produire plus
de produits a valeur ajoutée, notamment du lait UHT et
des produits & plus longue durée de conservation qui, par
litre, sont plus gourmands en termes d’énergie. Cela aura
pour effet d’augmenter la demande d’énergie.

En conclusion, on sattend a ce que la consommation d’énergie
demeure assez stable au sein de I'industrie laitiere.
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3. Approche

3.1. Théme de la présente étude

Basée sur les études menées précédemment par le Competitive
Analysis Centre Inc. (CACI), la présente étude sur I'efficacité
énergétique des usines canadiennes de traitement du lait de con-
sommation s'inscrit dans le cadre de la chaine liée a la valeur
ajoutée.

Cette étude concerne tout particuliérement les installations de
traitement du lait de consommation, y compris I'énergie requise
pour transformer le lait cru en différents produits. La présente
analyse porte en premier lieu sur le lait cru livré des fermes aux silos
des usines, puis dans les refroidisseurs. Le tableau suivant illustre la
succession des principaux acteurs participant a ce processus :

Grossistes
Producteurs » Transformateurs » et
détaillants

Cette analyse se penche avant tout sur les produits de lait
de consommation de base. Elle ne traite pas des besoins
énergétiques reliés au traitement des autres produits laitiers
(notamment des préparations pour la créme glacée ou le
yogourt) effectué dans les usines ou ces articles sont fabriqués.

3.2. Usines de traitement du lait de consommation

En 1998, le CACI a effectué pour le Conseil national de
I'industrie laitiere du Canada (CNIL) une analyse détaillée de
données de référence portant sur un échantillon de 18 usines
produisant du lait de consommation. Dix-sept de ces usines —
qui sont toutes en opération encore a ce jour — ont participé a
cette étude, qui a été menée en 2000.

Tout comme I'étude menée par le CNIL en 1998, celle effectuée
par le CACI est consacrée a deux catégories d’usines produisant
du lait de consommation. Il Sagit des usines fabriquant des
produits de base et celles fabriquant des produits complexes.

Usines de lait de consommation fabriquant des produits
de base (huit participants)

Parmi ces produits, nous retrouvons :

e lelait ordinaire;

e les cremes (avec ou sans traitement @ UHT);

e lelait au chocolat;

e le lait microfiltré.

Figure 3.1
Cheminement du lait de consommation de base dans le
processus de production

Lait cru

M

Réception et stockage

Séparation

Créme issue <fmm Créme Lait écrémé
de produits } r
dérivés
Homogeéngisation

; = Homatisation

Pasteurisation

¥

Refroidissement

M

Réservoir de stockage intermédiaire

M

Remplissage/emballage

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ 9

Lait Lait 2 %
homogénéisé

microfiltré écrémé

¥

Refroidissement, réfrigération

M

Expédition

Usines de lait de consommation fabriquant des produits
complexes (neuf participants)

Outre les produits de base, ces usines fabriquent notamment
les produits suivants :

e crémes UHT,

e préparations pour créme glacée;

e préparations au yogourt.

Dans le cas des usines de lait de consommation fabriquant
des produits de base, tous les stades de la production, soit de la

réception du lait a I'expédition, ont été compris dans I'analyse.
Le graphique des opérations est illustré a la figure 3.1.

Lait 1 % Lait Lait Lait au
chocolat
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Réception/stockage du lait cru

Focalisation ;
Figure 3.2 _ _ . des fdpnnees de Préchauffage
Opérations de la production : usines de lait de e erepFes sur
consommation fabriquant des produits complexes 'énergie ;

’ Séparation/clarification ‘
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L Pasteurisation

Standardisation (gras)
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Standardisation
(lait standardise)

¥
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Stockage et expédition

Inoculanon Refroidissement/congélation  Remplissage/emballage ;
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Incubation Stockage et expédition Stockage et expédition ;
Stockage et expédition
Préparations au yogourt Préparations pour créme glacée Crémes UHT

<

Produits a base de lait de consommation

Figure 3.3
Données de référence : comparaison entre les usines
g
Stades de production ,4 Services fournis h _________
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: ventilation et
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|
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|
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* Comprend transferts, serpentins de glace, etc.

TOTAL



Dans le cas des usines de lait de consommation fabriquant
des produits complexes, I'étude porte seulement sur les besoins
énergétiques reliés aux produits a base de lait de consommation.
Comme l'illustre la figure 3.2, les produits tels que les yogourts,
les cremes glacées, les préparations et les cremes UHT n'ont pas
été pris en compte. Les usines de lait de consommation fabri-
quant des produits complexes produisent une gamme différente
de ces produits, et il naurait pas été possible d’établir des com-
paraisons pertinentes entre les usines.

Tant pour les usines fabriquant des produits de base que pour
celles fabriquant des produits complexes, I'objectif visait les cing
stades de production et les trois catégories de services fournis a
l'usine (figure 3.3).

3.3. Echantillon

Les 17 usines qui ont participé a la présente étude traitent
environ 56 p. 100 du lait de consommation canadien. Les cing
principaux transformateurs de lait (en termes de production)
comptent au moins une usine ayant participé a cette étude.
La répartition géographique des participants se présente
comme sulit :

Endroit Nombre d’usines
QOuest du Canada 4
Ontario 5
Quéhec 4
Canada atlantique 4
TOTAL 17

La répartition de la production provenant des usines partici-
pantes se présente comme suit :

Production annuelle

(en millions de litres) Nombre d’usines

<20 0
20240 5
40480 5
>80 7
TOTAL 17

3.4. Collecte de I'information : usines participantes

Linformation détaillée a été recueillie aupres de chacune des
17 usines afin de permettre de déterminer la consommation
et les colts en matiére de services publics. Ceux-ci com-
prennent notamment I'électricité, le gaz naturel et autres

Figure 3.4
Répartition des services publics :
usines fabriquant des produits de base

Total des
’ services publics ‘
Produits Repart_|tl|on Autres
laitiers par participant produits
B2 Théme de I’étude
Séparation Lait blanc, créme et
[ait au chocolat.
o Homogénéisation/
Répartition pasteurisation
par étape de T .
poduction ——  Remplissage Répartition eﬁfectuge_ §elon
et par . IengP.pour électricité et
senvice four Refroidissement :mhsatlon dulpqurcentage pour
A a vapeur et I'air comprime.
altshe = ** Comprend les serpentins de
cve glace, les transferts, la
Ey— réception des caisses,
le lavage, etc.

combustibles (y compris le mazout léger, le mazout lourd et le
propane). Le CACI a réparti cette énergie utilisée au sein
des usines fabriquant des produits de base et des produits
complexes en huit catégories de consommation (soit les cing
stades de production et les trois catégories de services fournis
a l'usine). Les procédures sont décrites ci-apres.

Usines de produits de base

a)  Les usines participantes ont réparti I'énergie utilisée entre les
produits laitiers et les autres produits (jus, préparations, etc.).

b)  Lénergie utilisée pour les produits laitiers a été, a son tour,
répartie dans les huit catégories de co(t. Les usines parti-
cipantes ont attribué I'électricité selon les chevaux-vapeur
(HP) et les heures d'utilisation, et ont évalué I'attribution
du pourcentage pour la vapeur et I'air comprimé.

Usines de produits complexes

a)  Les usines participantes ont réparti I'énergie utilisée entre
les produits laitiers et les autres produits.

b) Elles ont réparti I'énergie électrique entre les produits a
base de lait blanc et les produits complexes (cremes glacées,
yogourts, préparations, etc.) selon les HP et les heures
d'utilisation.
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c)  Les usines participantes ont aussi évalué le pourcentage de
la vapeur et de I'air comprimé alloué aux produits a base de
lait blanc et aux produits complexes.

La répartition de I'énergie pour le lait blanc produit dans les huit
catégories de colts (stades de production et services fournis
a l'usine) a été effectuée en fonction des HP et des heures
d'utilisation de I'électricité et selon les estimations des usines
participantes en ce qui a trait a la consommation de vapeur et
d'air comprimé.

Figure 3.5
Répartition des services publics :
usines fabriquant des produits complexes

Total des

’ services publics ‘

pouits Yo Repartiion - Autres
par participant

laitiers* produits*
— Réception Produits complexes, p. ex. :
o e Crémes UHT
Separation « (rémes glacées
. Pasteurisation/ | :(r)égo;rrz::ions
Repamno(r; homogénéisation P
par étape de . s ,
oioducion ——  Remplissage ‘ Theme de I’étude :
ot vl Lait blanc
ser\[/Jice Refroidissement
s * Répartition effectuée selon les HP
fourni 2 NEP our I'électricité et I'utilisation
using* P
Ve du pourcentage pour la vapeur
| x et I'air comprimé.
s ** Comprend les Serpentins de glace,

les transferts, la réception des
caisses, le lavage, etc.

3.5. Donnée de référence : unité commune
d’évaluation

Les 17 usines qui ont participé a cette étude ont utilisé des pour-
centages tres différents de sources d'énergie — gaz naturel,
mazout lourd, mazout léger et propane, en plus de I'électricité.
Afin de définir les objectifs des données de référence et d’effec-
tuer des comparaisons entre les usines, I'ensemble de I'énergie
a été convertie en équivalent de kilowattheure (ekWh). Les
facteurs de conversion sont illustrés ci-apres dans le tableau B.

Tableau B
Facteurs de conversion de I’énergie

Type de combustible Unité Equivalent de kWh
Electricité kWh 1,00
Gaz naturel m3 10,58
Propane m3 7,09
Gaz de pétrole liquéfié (GPL) kg 13,78
Mazout léger L 10,74
Diesel L 11,67
Mazout lourd L 11,59

3.6. Définition des objectifs de référence

La définition des données de référence a exigé I'établissement de
normes, tout d’abord pour la consommation d’énergie et ensuite
pour les colits unitaires d’énergie.

Latteinte de ces objectifs exigeait I'établissement de données de
référence pour les éléments suivants ;

e consommation d’énergie;

e composition (par source d’énergie);

e consommation par source d’énergie;

e codts unitaires d’énergie;

e codts d'énergie totaux.

3.6.1. Données de référence : consommation

totale d’énergie
Lunité d'énergie commune (équivalent de kWh) a permis
d’établir la consommation de référence de I'usine au 10° per-
centile des 17 usines comprises dans I'échantillon.

!

Consommation 106 _
"énergie v/ percentile
kWh/) [—=717 17~ 7 — —

1 2 eemeemeeees 17 Donnée de
Usines référence



3.6.2. Données de référence : composition

de I'énergie
Aprés avoir établi la consommation de référence, le prochain
défi consistait & déterminer la composition de I'énergie de
référence. Cette composition a été établie en fonction d'une
«moyenne simple» des 17 usines participant a la présente
étude. Trois sources d’énergie ont été utilisées : I'électricité, le gaz
naturel et les autres combustibles (notamment le mazout lourd,
le mazout léger et le propane).

Electricité

Pourcentage

Gaz naturel

Pourcentage

Autres
combustibles

Pourcentage

1 AETEEPEEEEPEPY 17
Usines

1 2 e 17
Usines

1 AETEEEEPEEEY 17

Usines

™\

Composition moyenne
(moyenne simple
des usines)

3.6.3. Données de référence : consommation par

source d’énergie

La consommation de référence par source d’énergie a été déter-
minée en fonction de la consommation et de la composition de
référence décrites précédemment. Les données de référence
doivent étre réparties par source d'énergie pour permettre
d'établir les codts unitaires, comme [lillustre le diagramme

suivant :

Consommation
de référence
(kWh/L)

Consommation par source
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3.6.4. Données de référence : colts unitaires
d’énergie

Les coQts unitaires d’énergie de référence ont été établis par

source d’énergie au 10¢ percentile des colts de I'usine utilisant

actuellement cette énergie.

Colt de
I"électricité
108
percentile
$/kWh - ——F—3 —— — — L — —
12 -mmememeeees 17 Donnée de
Usines référence
Co(t du
gaz naturel
108
v/ percentile
$/kWh b/ ] _

1 S 17 Donnée de
Usines référence
Codt des autres
combustibles
108
percentile
$/kWh - ——F—F ———— ] o
1 2 emeememeeeen 17 Donnée de

Usines référence

3.6.5. Données de référence : colts totaux d’énergie

Les colts unitaires d’énergie, la consommation et les composi-
tions apparaissant dans les sections précédentes ont été utilisés
pour obtenir le co(t d'énergie de référence. Le diagramme
suivant illustre cette approche :

Données de référence :

consommation (kWh/L) * s o
onnées de référence :

Données de référence : ' colts de 'énergie

composition (Sources d'énergie) ($/1)

Données de référence : '

colts unitaires ($/kwh)

3.6.6. Consommation d’énergie de référence sans le
refroidissement (réfrigération)

Selon les usines, les refroidisseurs sont utilisés a différentes fins.
Dans certains cas, ils sont seulement utilisés a titre de stockage
temporaire des produits a base de lait de consommation avant
que ces derniers soient transférés dans les entrepdts en vue de
leur distribution ultérieure. D’autres usines utilisent leurs
refroidisseurs comme centres principaux de distribution. De
plus, les usines y stockent d’autres produits laitiers ou méme
d’autres types de produits. L'utilisation des refroidisseurs était si
variée qu'il s'est révélé impossible de répartir la consommation
d’énergie connexe. En conséquence, un autre ensemble de
données de référence a été défini de la fagon suivante pour la
consommation totale d’énergie des usines (sans tenir compte des
refroidisseurs) :

!

Consommation 0%
d’énergie v/ percentile
(auf [==T T~ — —
refroidisseur)

1 2 ceememeoeen 17 Donnée de
Usi référence
SiNes (sauf refroidisseur)



3.6.7. Consommation d’énergie de référence : stades
de la production et services fournis a I'usine

Les objectifs de référence ont été définis pour cing stades de
production et trois catégories de services a I'usine. Les objectifs
de consommation d’énergie sont basés sur la répartition de
I'objectif de consommation totale d’énergie indiqué précédem-
ment et Sappuient sur 'observation des 17 usines.

Tableau B

Données de référence par stade de production

Stade de production Consommation d’énergie (kWh/L)

Réception XX
Séparation XX
Homogénéisation/pasteurisation XX
Remplissage XX
Refroidisseur* XX

Services fournis a I’usine

Nettoyage en place par circulation (NEP) XX
CVC XX
Autres** XX
TOTAL XXX

¥~ Données de
référence de I'usine

* 'utilisation des refroidisseurs différe grandement selon les usines; les
comparaisons entre les usines devraient donc &tre effectuées avec prudence.

**Comprend les serpentins de glace, les transferts, la réception des caisses
et le lavage.

3.7. Analyses a I'échelle des usines

Les principales analyses effectuées a I'échelle des usines ont
donné lieu a la comparaison de la consommation d’énergie
(en équivalents de kWh) et des colts d'énergie ($/kWh) aux
données de référence, comme l'illustrent les figures 3.7 et 3.8.

Figure 3.7
Consommation d’énergie a I’échelle des usines

Donnée de
Consommaton| | | | —§ reférence
(kwh/L)
I 2 eeeeeemeee- 17
Usines
Figure 3.8

Colt d’énergie a I’échelle des usines

Donnée de
référence

Colits
($70)

Les résultats ci-dessus sont présentés en incluant et en excluant
le refroidisseur, car I'utilisation de celui-ci varie selon les usines.
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Une analyse des écarts a permis de corroborer les colts
découlant de la non-conformité aux normes établies dans les
données de référence. Les écarts de codts ont été subdivisés en
deux catégories : utilisation (soit consommation d’énergie) et
prix (co0t). L'analyse des écarts est illustrée a la figure 3.9.

Figure 3.9
Analyse des écarts

Ecart de prix Ve Prix actuel

T v

Prix &

(cot) Normes établies
$/kWh dans les données ,
S/ de référence Eart
d'utilisation

Utilisation (KWh/L) ———»

3.8. Analyses dans le cadre de I'usine

Comme il a été expliqué précédemment, les codts et la consom-
mation d’énergie a I'intérieur des usines ont été subdivisés en
cing stades de production et trois services fournis a I'usine. Dans
tous les cas, I'utilisation (consommation d’énergie — KWh/L) et
le coOt ($/L) ont été comparés aux données de référence, comme
I'illustrent les figures 3.10 et 3.11.

Figure 3.10

Utilisation ou consommation d’énergie

Réception

kwh/L

Séparation

kwh/L

Nettoyage
en place

par circulation

(NEP)

kwh/L

Usines

Donnée de
v/ référence

Donnée de
v/ référence

Donnée de
v/ référence



Figure 3.11
Codt de I"énergie ($/1)

Réception
$/L S S R — —
1 2 seeeeeeeeeees 17
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$/L ] p——
1 2 e 17
Usines
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Donnée de
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4. Résultats

4.1. Données de référence
(@) Consommation totale de I'usine (KWh/L)

Lobjectif de consommation d'énergie de référence était de
0,1183 kWh/L. Cette consommation refléte le 10° percentile
des usines comprises dans I'échantillon.

(b) Consommation de l'usine, sans tenir compte des
refroidisseurs (kWh/L)

Lobjectif de référence, pour I'ensemble de I'usine et sans tenir
compte des refroidisseurs, était de 0,1162 kWh/L (soit 0,1183
moins 0,0021).

(c) Co0t unitaire d'énergie ($/kWh)

Le coQt unitaire d’énergie de référence a été établi a 0,0241
$/kWh avec le refroidisseur et a 0,0237 $/kWh sans le refroidis-
seur, comme il est illustré ci-dessous.

Avec refroidisseur

Electricité
(0,0460 $/kWh)

Gaz naturel
(0,0096 $/kWh) 0,0241 $/kWh
Donnée de
Autres combustibles référence
(0,0146 $/kWh)
Sans refroidisseur
Electricité
(0,0460 $/kWh)
Gaz naturel
(0,0096 $/kWh) 0,0237 $/kWh
Donnée de
Autres combustibles référence

(0,0146 $/kWh)

Les écarts constatés dans les données de référence découlent
d’un changement de la composition de I'énergie.

(d) Données de référence : consommation par stade de
production

Les données de référence suivantes ont été établies par stade de
production :

Stade de production Consommation d’énergie (KWh/L)

Réception 0,0050
Séparation 0,0050
Homogénéisation/pasteurisation 0,0526
Remplissage 0,0100
Refroidisseur 0,0021

Services fournis a ’usine

Nettoyage en place par circulation (NEP) 0,0300

cve 0,0050
Autres* 0,0086
TOTAL 0,1183

* Comprend les serpentins de glace, les transferts, la réception des caisses
et le lavage.

4.2. Analyses a I’échelle des usines

Les analyses effectuées a I'échelle des usines englobent la
comparaison des données de 17 usines aux objectifs de référence
ci-dessus. Ces analyses décrivent les éléments suivants :

e laconsommation totale d’énergie de I'usine;

e la consommation totale d’énergie de I'usine sans tenir
compte du refroidisseur;

e les codts unitaires totaux d’énergie pour I'électricité, le gaz
naturel et les autres combustibles;

e les colts d'énergie pour les produits a base de lait de
consommation.

De plus, le présent rapport analyse les écarts de coQts unitaires a
partir des objectifs de référence attribués & la consommation
(soit I'efficacité énergétique) et aux colts unitaires (soit les écarts
des codts unitaires).

i
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Le tableau C ci-dessous définit les facteurs pris en compte pour ~ 4.2.1. Consommation de I'usine
convertir toute I’énergie en kWh dans les comparaisons qui (efficacité énergétique)

suivent. Lefficacité énergétique de I'usine a été déterminée selon le total

pour I'ensemble de I'usine, puis en excluant le refroidisseur. Voir

les figures 4.1 et 4.2.
Tableau C

Facteurs de conversion d’énergie

Type de combustible Unité Equivalent en kWh
Electricité kWh 1,00
Gaz naturel m3 10,58
Propane m3 7,09
Gaz de pétrole liquéfié (GPL) kg 13,78
Mazout léger L 10,74
Diesel L 11,67
Mazout lourd L 11,59
Figure 4.1

Consommation d’énergie pour I’ensemble de I’usine* (kWh/L)

03 3 0.2775 0,2800 02851 02943 —

0,271
0,2476

0,1814 0,1887

0,2

0,1754
0,1665 ‘-
0,15110,1540 0,1571
0,1263 0.1321
0,1104 -

01

Consommation d'énergie (kWh/L)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Donnéede
référence

Usines

* Dans tous les tableaux, les usines sont classées selon leur consommation, de la plus faible & la plus élevée; les numéros ne correspondent pas nécessairement
aux mémes usines dans tous les tableaux.




Figure 4.2

Consommation d’énergie pour I’ensemble de I’usine sans le refroidisseur (kWh/L)

0,2896

0,3

02756 0:2812
0 2457 02494

0.2200 0,2312

0,2
0,1457 0,192

12
0,1044 0,1050 0,1083 0,1118 0.1236
01

Consommation d'énergie (kWh/L)

Comme l'illustre la figure ci-dessus, la consommation d’énergie
varie considérablement entre les usines; elle passe de
0,1104 kWh/L a 0,2943 kWh/L pour I'ensemble de 'usine et
de 0,1044 kWh/L a 0,2896 kWh/L si I'on ne tient pas compte
du refroidisseur.

La consommation d’énergie par unité varie de 90 p. 100 a
275 p. 100 des niveaux de référence.

Ces résultats devraient pouvoir illustrer les économies d’échelle
relatives a la consommation d'énergie. Les résultats de la
comparaison de la consommation d'énergie par unité a la
production sont illustrés a la figure 4.3.

Figure 4.3
Efficacité énergétique : économies d’échelle
0,3
0,2290
0,2033
. 02
Efficacité 0,1655
énergétique
totale
sy Ot
‘ 0

20-50 50-100 100+

Production annuelle (en millions de litres)

30,1624 0,1641 0,1669

10 11 12 13 14 15 16

17 Donnée de
référence

Usines

Les colts d'énergie ne refletent pas les économies d’échelle
qui figurent généralement dans les analyses sur les usines de
production de lait de consommation; toutefois, I'énergie ne
représente qu'un faible pourcentage du codt total.

4.2.2. Combinaison de sources d’énergie

Les usines qui ont fait I'objet de la présente étude utilisent des
sources d'énergie complémentaires différentes. Ces différences
entre les usines concernant I'électricité, le gaz naturel et les autres
combustibles (notamment le mazout lourd, le mazout léger et le
propane) sont décrites ci-apres.

Electricité

Lélectricité représente un pourcentage significatif de I'énergie
totale utilisée par toutes les usines. Le pourcentage pour ce com-
bustible dans la consommation totale dénergie des usines
(calculée en équivalent de kWh) varie de 21,9 p. 100 a
54,7 p. 100, comme I'illustre la figure 4.4.
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Figure 4.4
Consommation d’électricité

Proportion de Iélectricité dans la consommation totale d’énergie

D
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S
o

219 224 226
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(e)

Consommation d’électricité (proportion
électricité/énergie totale) (pourcentage)

Figure 4.5
Consommation de gaz naturel

Proportion du gaz naturel dans la consommation totale d’énergie

10 11 12 13 14 15 16 17 Donnéede

référence

Usines

(o)
o

D
o

450 453

~
(=)

)
o

Consommation de gaz naturel (proportion
gaz naturel/énergie totale) (pourcentage)

Usines

Gaz naturel

Le gaz naturel était utilisé par 13 des 17 usines. Le pourcentage
représenté par le gaz naturel dans la consommation totale
d’énergie des usines (calculé en un équivalent de kWh) varie de
45 p. 100 a 77,6 p. 100, comme l'illustre la figure 4.5.

69,2 69,7

10 11 12 13 Donnéede
référence

Autres combustibles

Neuf des dix-sept usines utilisent d’autres types de combustibles
(notamment le mazout lourd, le mazout léger et le propane).
Le pourcentage de I'utilisation d'autres combustibles dans la
consommation totale d’énergie de I'usine (calculé en équivalent
de kWh) varie de 0,1 p. 100 a 68 p. 100, comme lillustre la
figure 4.6.



Figure 4.6
Consommation d’autres combustibles

Proportion des autres combustibles dans la consommation totale de I’énergie

@
o

D
o

oy
o

nNo
o

Consommation d"autres combustibles (proportion
autres combustibles/énergie totale) (pourcentage)

Usines

4.2.3. Co(ts unitaires d’énergie

Les colts unitaires d’énergie different considérablement entre les
usines. Ces différences ont été également observées dans le total
des sources d’énergie complémentaires et dans les coQits unitaires
d'électricité, de gaz naturel et d’autres combustibles.

Figure 4.7
Colts unitaires d’énergie (moyenne pondérée) ($/kWh)

67,4 68,0

Donnée de
référence

Codts unitaires d'énergie : moyenne pondeérée

Les coQts unitaires d'énergie varient selon I'usine et le type de
combustible. Un taux de service public moyen a été calculé pour
chaque usine en établissant la moyenne des colts unitaires
spécifiques de I'énergie pour I'électricité, le gaz naturel et les
autres combustibles. Ceci a été effectué en fonction de la con-
sommation des usines en équivalent de kWh correspondant. Le
taux de référence a été établi a 0,0241 $/L (10¢ percentile). La
moyenne pondérée des codits unitaires d’énergie s'échelonne de
0,0178 $/kWh a 0,0455 $/kWh, comme l'illustre la figure 4.7.
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Cofits unitaires d'énergie
(moyenne pondérée) ($/kwh)
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o
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0,0241
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Figure 4.8
Codts unitaires d’électricité ($/kwh)

0,0796
i 0,0750 0,0764 00782
0,0682 0,0683 0,0689 0,0715 0,0715

0.06 0,0493 00523 0,0524 0,031 0,0539 0,0540
00454 0,0465 g

0,04

0,02

Colts unitaires d'électricité ($/kwh)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Donnéede
référence

Usines

Codts unitaires d'électricité Codts unitaires de gaz naturel

Les colts unitaires d'électricité varient de 0,0454 $/kWh Les colts unitaires de gaz naturel, en équivalent de kWh,

a 0,0796 $/kWh. Le taux de référence a été établi &  varient considérablement entre les 13 usines qui utilisent le

0,0460 $/kWh, comme T'illustre la figure 4.8. gaz naturel. En effet, ils s'échelonnent de 0,0094 $/kWh a
0,0205 $/kWh (0,0999 $/m* a 0,2172 $/m?). Le taux de
référence a été établi a 0,0096 $/kWh soit 0,1018 $/m?, comme
Pillustrent les figures 4.9 et 4.10.

Figure 4.9
Colits unitaires de gaz naturel ($/kWh)
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Figure 4.10
Codts unitaires de gaz naturel ($/m3)

0,3

02068 02137 02172

0,2

0,1473 0,149
01334 0,1427

0,0099 0,036 0.1054

Co(ts unitaires de gaz naturel ($/m3)

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Donnée de
référence
Usines
Figure 4.11
Colits unitaires des autres combustibles ($/kWh)
" 0,06 0,0505
EE oo 004 2228
ég 0,04 0,0386 0,
s
2E 002~ ou3
=1
S

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Donnéede
référence

Usines

Codits unitaires des autres combustibles

Les colts unitaires des autres combustibles, en équivalent
de kWh, varient considérablement entre les neuf usines qui
utilisent ces combustibles. En effet, ils s'échelonnent de
0,0134 $/kWh a 0,0505 $/kWh. Le taux de référence a été
établi a 0,0146 $/kwWh.
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Colts unitaires d'énergie : moyenne pondérée par région Co0ts unitaires de gaz naturel par région

Des différences significatives entre les régions ont également ét¢  Les coQts unitaires de gaz naturel, en équivalent de kWh,
observées en matiére de codts unitaires. Ces différences avaient  varient selon la région. s vont de 0,0127 $/kWh (0,1341 $/m?)
déja été observées dans le total des sources d'énergie com-  dans I'Ouest du Canada a 0,0162 $/kwWh (0,1717 $/m?)
plémentaires et dans les colts unitaires d’électricité et de  au Québec.

gaz naturel.

Les cots unitaires d'énergie varient selon I'endroit ol l'usine est )

située. La moyenne pondérée des colts unitaires d’énergie par Figure 4.14 .

région séchelonne de 0,0248 $/kWh dans I'Ouest du Canada & Codits unitaires de gaz naturel par région ($/kWh)
0,0381 $/kWh en Ontario, comme I'illustre la figure 4.12.

| T 0,018 0,0162 4 6145
Figure 4.12 A
Colits unitaires d’énergie (moyenne pondérée par région) ($/kWh) Codts 00127 0,0133
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d’énergie 002 Canada Québec Ontario  Ouest Canada
(moyenne ™ atlantique du Canada
pondérée
par région)
$/kwn) 001
Figure 4.15

Colits unitaires de gaz naturel par région ($/m3)

Canada Québec Ontario  Ouest Canada

atlantique du Canada
0,200 01717
Codts d'unité d'électricité par région 0,1549
. 0,150
Les colts d’unité d'électricité varient selon la région. Elle passe Colits
de 0,0494 $/kWh dans I'Ouest du Canada & 0,0711 $/kWh unitaires
en Ontario. de gaz
naturel
Figure 4.13 par région
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atlantique du Canada



4.2.4. Co(ts unitaires d’énergie : produits a base de
lait de consommation

La totalité des colts unitaires d'énergie des produits & base
de lait de consommation a été calculée en fonction de deux
facteurs : pour I'ensemble de I'usine en incluant le refroidisseur
et pour I'ensemble de I'usine sans le refroidisseur.

Les colts d’énergie pour chacune des usines ont été obtenus a
partir de la moyenne pondérée de la consommation et des codts
unitaires par source d’énergie. Les colits d’énergie pour chacune
des usines sont illustrés aux figures 4.16 et 4.17.

Figure 4.16
Colits totaux d’énergie ($/L)

4.2.5. Analyse des écarts

Aprés I'établissement des colts d’énergie relatifs aux usines, une
analyse des écarts en matiére d’efficacité énergétique (consom-
mation) et de co(t d’énergie (prix) a été effectuée.

Les colts totaux d’énergie des 17 usines ont été comparés aux
colts totaux d’énergie de référence des usines qui s'élevaient a
0,0028 $/L pour les besoins de la production, exception faite des
colts reliés a la réfrigération et a I'entreposage frigorifique. Ces
écarts totaux allaient d’un écart négatif de 0,0004 $/L a un écart
positif de 0,0084 $/L, comme l'illustre la figure 4.18.
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Figure 4.17
Co(its totaux d’énergie
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Figure 4.18
Ecarts totaux ($/L)

0,009

Les écarts totaux d'énergie illustrés ci-dessus ont été répartis
comme suit :

Ecart de consommation — refléte la différence entre la con-
sommation d’une usine et la consommation de référence
(0,1162 KWh/L). Cet écart de consommation a été évalué
selon le co(t de référence (0,0237 $/kWh).

Ecart de prix — refléte la différence entre le colt (prix)
relatif a I'usine et le colt de référence (0,0237 $/kwh).
Cet écart de co(t se fonde sur la consommation actuelle
de l'usine.

Usines

La définition des écarts d’énergie est illustrée a la figure 4.19.

Figure 4.19
Ecarts de prix et de consommation
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de référence \. consommation

Consommation d’énergie (kWh/L) —»



Eigure 4.20
Ecarts de consommation ($/1)
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Les écarts de consommation observés varient d’un écart négatif ~ Les écarts de prix découlent de la différence entre les codts

(soit inférieur a la consommation de référence) de 0,0003 $/L  unitaires d'énergie actuels d’une usine et les colts unitaires

a un écart positif (soit supérieur a la consommation de  d'énergie de référence. Les écarts de prix varient d’'un écart

référence) de 0,0041 $/L, comme lillustre la figure 4.20. négatif de 0,0018 $/L a un écart positif de 0,0045 $/L, comme
Pillustre la figure 4.21.




Economies potentielles pour les usines participantes

Les écarts apparaissant précédemment représentent les
économies importantes annuelles potentielles que pourraient
réaliser les 17 usines, tel qu'il est illustré a la figure 4.22.

Figure 4.22
Economies totales potentielles si les objectifs
de référence sont atteints

Economies découlant 1714708 363450
de la consommation =)
Economies \V égale “
potentielles | 191980% Economies
K$/an ) totales
( ) Plus A\ Economies
découlant
du prix

4.3. Analyses par stade de production

Afin d’approfondir notre compréhension de la consommation
d’énergie des usines laitieres, la présente étude subdivise la con-
sommation d’énergie et le codt relié a cette énergie par stades de
production. Lattribution de I'électricité a été définie en fonction
des besoins en puissance (HP) et des heures d’exploitation
requises pour les différents stades de production. Lattribution
de I'air comprimé a été définie selon un pourcentage du temps
requis. Enfin, I'attribution du gaz naturel et des autres com-
bustibles a été définie en fonction d’un pourcentage d'utilisation
de la vapeur.

En premier lieu, la consommation d’énergie a été répartie en
fonction des stades de production suivants :

Stades de production Services fournis & 'usine

: Autres Total

Refrigération/ 1 \EP CvC Les 0

Consommation entreppsage frigorifique = [ |

e I
(kwh/L) g !
Homog./past. !
Réception !
du lait - l :
J Séparation :

En second lieu, la présente étude a établi les colts totaux
d’énergie par stade de production. La consommation d’énergie
(kWh/L) par source d’énergie (électricité, gaz naturel et autres
carburants) a été chiffrée au codt de I'unité respective ($/kWh)
pour obtenir les co(its totaux d’énergie par stade de production.

Stades de production Services fournis a I'usine
Autres  Total
Réfrigération/ \EP cve
Colits totaux entreposage frigorifique m L
d'énergie
($70)

Homog./past. I
Réception .

dulait

J Séparation

Remplissage/ E
emballage '




4.3.1. Consommation d’énergie (efficacité
énergétique) : unité de production

Ensuite, la consommation d’énergie (efficacité) a été observée

pour les cing stades de production et pour les trois services

fournis a l'usine. Les objectifs de référence décrits ci-dessus ont

été comparés aux activités de chaque usine. Les résultats figurent

ci-dessous.

Consommation d’énergie : réception du lait

Les principales activités de consommation d’énergie reliées a ce
stade de la production sont la réception, la pesée, la réfrigération
et le pompage du lait dans les silos ainsi que le lavage des
camions. La consommation totale d'énergie des 17 usines de
I'échantillon varie de 0,0005 kWh/L & 0,0507 kWh/L.

Réfrigération/

Réception » Séparation » Homogénéisation/ » E;?g”:;ige/ » entreposage » NEP » cve » Autres

pasteurisation

Figure 4.23
Consommation totale d’énergie : réception (kWh/L)

frigorifique
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Consommation d’énergie : séparation

. , Réfrigération/
Réception el ' Séparation mep> Homogenéisation/ =) Remplissage/ mp cnteposage e NEP > CVC P Autes
pasteurisation emballage figorfique

Figure 4.24
Consommation totale d’énergie : séparation (KWh/L)
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La principale activité consommatrice d’énergie reliée a ce
stade de la production est la séparation du lait cru entre les
composants de couche a écrémer et de creme a I'aide d’une
écrémeuse centrifuge. A ce stade de la production, la
consommation totale d’énergie des 16 usines comprises dans
I'échantillon varie de 0,0001 kWh/L a 0,0271 kWh/L. Une
usine comprise dans I'échantillon n'a pas attribué de facon
spécifique sa consommation d’énergie a ce stade de production.



Consommation d’énergie : homogénéisation et pasteurisation

Réfrigération/
— A Homogénéisation/ Remplissage/
Réception Séparation entreposage
' » e » pasteurisation » emballage » frigorﬁ‘iqug » & » o » Aules

Figure 4.25
Consommation totale d’énergie : homogénéisation et pasteurisation (kWh/L)

0,24

02145
s
= 018
@
=
&
S 012
S
00541 00572 00583
S 006 o 088 O 00526 s
S 00192 00248

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Donnéede
référence

Usines

A ce stade de la production, la consommation totale d’énergie
pour les 17 usines comprises dans I'échantillon varie de
0,0192 kWh/L a 0,2145 kWh/L.
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Consommation d’énergie : remplissage et emballage

Réfrigération/

Réception el Sparation mp> Homogenéisation/ =) Remplissage/ - entrcposage  mmp NP mm CVC mu Autres

pasteurisation emballage frigorifique

Figure 4.26
Consommation totale d’énergie : remplissage et emballage (kWh/L)
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Usines

A ce stade de la production, la consommation totale d’énergie
des 17 usines comprises dans I'échantillon varie de
0,0065 kWh/L & 0,0789 kWh/L.



Consommation d’énergie : réfrigération et entreposage frigorifique

Réfrigération/
A A Homogénéisation/ Remplissage/
Réception Séparation entreposage
pion. > St wgp> pasteurisation => emballage =) frigor?fiqug = \cp mp Cic mP utes

Figure 4.27
Consommation totale d’énergie : réfrigération et entreposage frigorifique (kWh/L)
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A ce stade de la production, la consommation totale d’énergie
des 17 usines comprises dans I'échantillon varie de
0,0017 kWh/L & 0,0843 kWh/L.
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Consommation d’énergie : nettoyage en place par circulation (NEP)

Réfrigération/

Réception mmlp Séparation mp> Homogenéisation/ =) Remplissage/ mp citeposage  mm NP mup CVC m Autres

pasteurisation emballage frigorifigue

Figure 4.28
Consommation totale d’énergie : nettoyage en place par circulation (NEP) (kWh/L)
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Pour les 16 usines comprises dans I'échantillon, la consomma-
tion totale d’énergie reliée au NEP varie de 0,0001 kWh/L a
0,0930 kWh/L. Une usine comprise dans I'échantillon n'a pas
attribué de fagon spécifique sa consommation d’énergie au NEP.



Consommation d’énergie : chauffage, ventilation et
climatisation (CVC)

Réfrigération/
bt o Homogénéisation/ Remplissage/
Réception » Séparation » S » » entreposage » NEP » » A
P P pasteurisation emballage frigor?ﬁqug ae Hies

Figure 4.29
Consommation totale d’énergie : chauffage, ventilation et climatisation (CVC) (kWh/L)
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Pour les 13 usines comprises dans I'échantillon, la consom-
mation totale d’énergie reliée aux besoins en chauffage,
ventilation et climatisation (CVC) varie de 0,0013 kWh/L
40,1270 kWh/L. Quatre usines faisant partie de I'échantillon
n'ont pas attribué de fagon spécifique leur consommation
d’énergie au systéme de CVC.
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Consommation d’énergie : autres usages

Réception » Séparation » Homogeéngisation/ » Remplissage/ »

emballage

pasteurisation

Figure 4.30
Consommation totale d’énergie : autres usages (kWh/L)
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Les activités consommatrices d’énergie comprises dans la caté-
gorie « autres usages » comprennent notamment I'éclairage,
I'utilisation des serpentins de glace, le transfert du lait dans les
réservoirs de stockage ainsi que la réception et le lavage des
caisses. Pour les 16 usines comprises dans I'échantillon, la
consommation totale d’énergie reliée a ces usages varie de
0,0002 kWh/L a 0,0281 kWh/L. Une usine n'a pas transmis
les données sur la répartition de sa consommation d’énergie
reliée aux autres usages.

Figure 4.31
Consommation totale d’énergie :
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référence
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Consommation d’énergie : tous les stades

En résumé, et comme il est indiqué précédemment, la consom-
mation totale d’énergie pour I'ensemble des 17 usines qui sont
comprises dans I'échantillon varie considérablement, allant de
0,1104 KWh/L a 0,2943 KWh/L.

tous les stades de la production et les services fournis a I’usine (kWh/L)
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4.3.2. Co(ts d’énergie : unité de production

Le co(t de I'énergie consommée pour fabriquer des produits a
base de lait de consommation représente une deuxiéme perspec-
tive importante. Comme l'indiquent les analyses effectuées a
I'échelle de I'usine et présentées précédemment, les colits totaux
($/L) comprennent les écarts de consommation (KWh/L) et de
prix ($/kWh) par rapport aux niveaux de référence. Les codts
d’énergie par litre de lait blanc sont fournis ci-aprés pour les cing
stades de production et les trois catégories de services fournis
a l'usine.

Colts d’énergie : réception du lait

o A Homogeénéisation/ Remplissage/
Réception » Séparation » C » »
P P pasteurisation emballage

Figure 4.32
Colits totaux d’énergie : réception ($/L)

Comme il a été mentionné plus tét dans le document, les

activités principales a ce stade de la production comprennent

la réception, la pesée et le refroidissement du lait, le pompage du
lait dans les silos et le lavage des camions. A ce stade, les codts
d’énergie totaux des 17 usines comprises dans I'échantillon
varient de 0,00002 $/L a 0,0012 $/L.
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Colts totaux d’énergie : séparation

Réfrigération/
—— - Homogeénéisation/ Remplissage/
Réception » Séparation » " » » entreposage » » »
d : pasteurisation emballage frigorﬁ‘iqueg NEP e Autres
Figure 4.33
Colts totaux d’énergie : séparation ($/L)
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Comme il a été mentionné précédemment, la séparation du
lait cru en ses composants de couche & écrémer et de créeme a
I'aide d’'une écrémeuse centrifuge constitue a ce stade de la
production I'activité principale consommatrice d’énergie. A ce
stade, les colts totaux d’énergie des 16 usines comprises dans
I’échantillon varient de 0,00002 $/L a 0,0014 $/L. Une usine
comprise dans I'échantillon n'a pas attribué de fagon spécifique
sa consommation d’énergie a ce stade précis de la production.




Colts totaux d’énergie : homogénéisation et pasteurisation

Réfrigération/
L A Homogénéisation/ Remplissage/
Réception Séparation S entreposage
P » P » pasteurisation » emballage » frigorﬁiqug » e » o » putes

Figure 4.34
Colits totaux d’énergie : homogénéisation et pasteurisation ($/L)
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A ce stade de la production, les codts totaux d’énergie pour les
17 usines comprises dans I'échantillon varient de 0,0005 $/L
40,0070 $/L.
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Colts totaux d’énergie : remplissage et emballage

Réfrigération/
o - Homogénéisation/ Remplissage/
Réception Séparation " entreposage
P » P » pasteurisation » emballage » frigor?ﬁqug » * » o » e
Figure 4.35
Colits totaux d’énergie : remplissage et emballage ($/L)
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A ce stade de la production, les codts totaux d’énergie pour les
17 usines comprises dans I'échantillon varient de 0,0001 $/L
40,0017 $/L.




Colts totaux d’énergie : réfrigération et entreposage frigorifique
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Figure 4.36
Colits totaux d’énergie : réfrigération et entreposage frigorifique ($/L)
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Usines

A ce stade de la production, les colts totaux d’énergie des
17 usines comprises dans I'échantillon varient de 0,0001 $/L
20,0033 $/L.
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Colts totaux d’énergie : nettoyage en place par circulation (NEP)
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Figure 4.37
Colts totaux d’énergie : nettoyage en place par circulation (NEP) ($/L)
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Usines

Pour les 16 usines comprises dans I'échantillon, les codits totaux
d’énergie relatifs au NEP varient de 0,000005 $/L a 0,0030 $/L.
Une usine comprise dans I'échantillon n’a pas attribué de fagon
spécifique sa consommation d’énergie au NEP.




Colts totaux d’énergie : chauffage, ventilation et
climatisation (CVC)
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Figure 4.38
Colts totaux d’énergie : chauffage, ventilation et climatisation (CVC) ($/L)
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Pour les 13 usines comprises dans I'échantillon, les codits totaux
d’énergie pour le chauffage, la ventilation et la climatisation
varient de 0,0001 $/L a 0,0043 $/L. Quatre usines comprises
dans I'échantillon n'ont pas attribué de fagon spécifique leur
consommation d’énergie au systeme CVC.
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Colts totaux d’énergie : autres usages
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Figure 4.39
Colits totaux d’énergie : autres usages ($/L)
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Pour les 16 usines comprises dans I'échantillon, les colts Cots totaux d’énergie : tous les stades
totaux d’énergie pour les autres usages varient de 0,00001 $/L

) S . L En résumé et comme il a été mentionné précédemment,
20,0015 $/L. Une usine n'a pas fourni cette attribution.

les codits totaux d’énergie des 17 usines comprises dans
I'échantillon varient considérablement, allant de 0,0031 $/L
a0,0115 $/L.

Figure 4.40
Colts totaux d’énergie :
tous les stades de la production et les services fournis a I’usine ($/L)
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5. Approches relatives aux economies
d’énergie potentielles

Les sections précédentes indiquent les secteurs éventuels
pouvant générer des économies d'énergie significatives. La
présente section propose plusieurs moyens d’économiser
I’énergie et s'inspire des rapports suivants :

e Competitive Analysis Centre Inc. Food Processing Industry:
Foundation Paper and Options Analysis. Soumis au minis-
tére de I'Agriculture et de I'Agroalimentaire, aoit 1999.

e Marbek Resource Consultants Ltd. Industrial Performance
Indicator Reports. Soumis au ministere des Ressources
naturelles du Canada, mars 1999.

5.1. Etude du Competitive Analysis Centre Inc.
(CACI)

Cing entreprises ont participé a I'étude du CACI, qui porte sur
les économies potentielles d’électricité et de gaz naturel.

Electricité

La majorité des projets d’économie d’énergie des autres usines
de traitement des produits laitiers du Canada ont déja été mis en
ceuvre. Toutefois, ces usines pourraient réduire jusqu'a 10 p. 100
leur consommation d'électricité en s'engageant dans les initia-
tives suivantes :

e Iinstallation d’un éclairage éconergétique;

e [élaboration de meilleures méthodes de controle;

e le changement de méthodes de travail (p. ex. exploitation
des activités sept jours par semaine, prolongement des
délais entre les nettoyages).

Gaz naturel

Bien que les usines ne devraient pas anticiper des réductions de
plus de 10 p. 100 de leur consommation globale de gaz naturel,
des méthodes précises du type de celles qui suivent pourraient
permettre de réduire davantage la consommation dans certaines
zones des usines :

e larecompression mécanique de la vapeur;

e le remplacement des vieilles chaudieres par des modeles
plus récents et plus éconergétiques;

e I'établissement de meilleures méthodes de controle;

e le changement des méthodes de travail (p. ex., exploita-
tion des activités sept jours sur sept, prolongement des
délais entre les nettoyages).

5.2. Etude de Marbek Resource Consultants Ltd.

Le rapport Marbek a relevé les deux segments d’économie
d’énergie suivants :

Mesures d’économie d’eau chaude

Les usines de traitement du lait de consommation consomment
une grande quantité d'énergie pour produire de I'eau chaude.
Une usine éconergétique peut réduire sa consommation d’eau
chaude en mettant en ceuvre plusieurs mesures peu codteuses,
notamment les suivantes :

e utilisation de lances efficaces sur les tuyaux de nettoyage;

e le contrble des activités de nettoyage en place et de ringage
par pression en fonction du volume plutdt qu’en fonction
du temps;

e le traitement des déversements de composants secs au
méme titre que des déchets solides et non comme des
produits a chasser;

e Tutilisation de I'eau chaude a une température adéquate au
lieu d’une injection de vapeur;

e lavérification de la fermeture des tuyaux d’alimentation en
eau chaude et le contrdle de la durée des activités de
ringage associées aux procédures de nettoyage en place par
circulation;

e la vérification des tuyaux d’eau chaude et de vapeur pour
déceler les fuites.

Une usine qui économise I'eau chaude consomme 5 p. 100
moins de combustible que les usines qui ne prennent pas cette
précaution.

Refroidissement gratuit pendant les mois d’hiver

Une quantité importante d’énergie est consommée dans les
usines pour réfrigérer les produits. Or, tandis que la température
extérieure chute, les usines peuvent profiter du temps froid pour
refroidir leurs produits a trés peu de frais. En d’autres termes, si
la température extérieure est inférieure a celle de I'espace de
refroidissement des produits, I'air extérieur peut remplacer le
systeme de réfrigération.

Utilisé correctement, ce systéme de refroidissement gratuit peut
réduire la consommation d’énergie de 15 p. 100 dans les usines
de la plupart des régions du Canada.
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Vérification de I'efficacité des chaudiéres

Les usines peuvent améliorer I'efficacité de leurs chaudiéres en
mettant en place des régulateurs d’air supplémentaires a faible
exces. Ces régulateurs évaluent en permanence la teneur en
oxygene des gaz brilés et libérent le flux d’air requis pour une
combustion adéquate.

Ce type d’amélioration de la régulation peut réduire de 2 p. 100
la consommation totale de combustible.

Récupération de la chaleur des effluents liquides

Dans la plupart des usines, des volumes considérables d’eau
chaude sont envoyés dans les égouts ou les canaux de drainage.
Les usines devraient récupérer le plus de chaleur possible de cette
eau avant de I'évacuer. Les récupérateurs de chaleur installés
dans les circuits d’évacuation d’eau chaude peuvent étre utilisés
pour préchauffer I'eau de traitement ou I'eau d’appoint de la
chaudiére a eau.

Un systéme élaboré de récupération de chaleur peut réduire de
5210 p. 100 les besoins en combustible des chaudiéres.

Vérification et amélioration du systeme

d’air comprimé

La plupart des installations de transformation des produits
laitiers disposent de systémes centralisés qui alimentent les
usines en air comprimé. Ces systemes peuvent se révéler tres
inefficaces S'ils ne sont pas constamment surveillés. Cependant,
les usines peuvent en améliorer de 10 p. 100 ou plus leur
efficacité en installant de meilleurs dispositifs de contrdle, en
effectuant des tests, en vérifiant les fuites et en installant des
dispositifs de séchage a I'air plus efficaces.

Dispositifs de réglage de la vitesse des ventilateurs

En général, les systémes de ventilation exigent une quantité
considérable de puissance. Le débit requis varie selon les condi-
tions météorologiques et le type d’activités menées dans le
batiment. Lutilisation de dispositifs de réglage de la vitesse sur
les ventilateurs peut réduire de 20 & 40 p.100 la consommation
d’énergie.

Dispositifs de réglage de la vitesse des pompes

Dans I'industrie de la production du lait de consommation, le
lait est fréquemment pompé d’un réservoir a un autre. Plutdt
que de compter sur les soupapes pour régler le volume de
pompage (qui dépend de la pression dans les tuyaux et des
niveaux de réservoir), les usines peuvent installer des dispositifs
de réglage de la vitesse afin d’augmenter I'efficacité.

Cogénération

En raison de leur besoin constant en eau chaude, de nombreuses
usines de production de lait de consommation peuvent tirer
parti de centrales de cogénération. Equipées de moteurs
alternatifs ou de turbines & microgaz, ces usines produisent
simultanément de Iélectricité et de I'eau chaude. Dans de
nombreux endroits, pour les usines, le colt de production de
cette électricité est inférieur aux taux des services publics locaux.

Moteurs éconergétiques

Lefficacité énergétique des moteurs électriques varie, et I'instal-
lation de moteurs plus efficaces peut permettre d’économiser de
I'énergie. Les moteurs plus puissants a rendement élevé (100 HP
et plus) surpassent de 1 p. 100 la moyenne en efficacité énergé-
tique. Pour les moteurs moins puissants (10 HP), I'écart est
d’environ 3 p. 100.
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