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INTRODUCTION

Le calcul du prix de revient de traitement d'un hectolitre de vin peut
étre différemment présenté selon les auteurs; le mode d'amortissement
des charges d'installations, les charges financiéres que nous avons utili-
sées dans nos exemples sont ceux généralement adoptés en agriculture
lorsqu’il s'agit de comparer plusieurs équipements.

Les valeurs données aux divers paramétres autant techniques (gran-
deurs physiques : puissance, débits, espaces...), qu'économiques (colt
unitaire des produits, cott de main d'ceuvre, etc...), pourraient é&tre révi-

sées, réactualisées par le lecteur selon les données propres a chaque
entreprise.

On notera que :

les durées d’amortissement et parfois les taux sont différents selon qu'il
s'agit de machines, de cuves ou de batiment ;

le fonctionnement des machines est diurne, en journée de 8-10 heures,
bien qu'il soit possible de les faire fonctionner plus longtemps chaque jour ;

les mises en route, et les nettoyages sont effectués en début et fin de
journée ;

enfin, nous avons pris comme principale variable, le volume annuel de vin
traité.

En effet, on retrouve presque toujours cette donnée dans les cas par-
ticuliers a résoudre, et la part des charges fixes dans le prix a I'hectolitre
du traitement est souvent prépondérante. Pour une installation donnée,
la part de ces charges y est inversement proportionnelle au volume

annuel moyen de vin traité.
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Nous donnerons successivement :
— les principaux éléments de calcul du prix de revient,
— quelques exemples chiffrés,
— quelques annexes permettant de recalculer différemment les coits a
I'hectolitre.
ELEMENTS DE CALCUL DU PRIX DE REVIENT
l. — CHARGES FIXES (OU DE POSSESSION)

Ces charges existent que l'on utilise ou non l'installation. Leur réper-
cussion a I'hectolitre de vin est d'autant plus faible que l'utilisation de
I'installation est plus intense (notion de coefficient d’engagement des équipe-
ments) et que les durées d’amortissement sont plus longues.

Ces charges sont calculées a I'année, puis rapportées a I'hectolitre
de la maniére suivante :

charges fixes annuelles

charge fixes a I'hectolitre =
volume annuel moyen de vin traité.

Elles comprennent :
— les colts d’achat et d'installation :

des équipements mécaniques en ordre de marche, des circuits des liqui-
des et équipements annexes ;

des cuves de stabulation et de cristallisation ;

de la partie de batiment et Génie Civil occupé par l'installation.
— les frais financiers et divers (assurances).

a) Eléments techniques

Ces éléments sont généralement les suivants
— devis descriptif et quantitatif de I'’ensemble de [I'installation,

— surface occupée au sol et en hauteur par I'installation, la cuverie vy
compris les espaces de dégagement.

En dehors du dimensionnement thermique de [l'installation, certaines
solutions peuvent donner lieu & des calculs approfondis, par exemple en
stabulation classique, le calcul du nombre et de la contenance unitaire
des cuves, I'étude d'implantation de ces cuves servant a déterminer les

espaces nécessaires, les parois des chambres froides, etc...

— Valeurs de ces éléments : voir les exemples numériques et annexes.
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b) Eléments économiques

Les prix unitaires sont anotés dans les devis des installations.

Calcul des amortissements.

Les exemples numériques sont calculés selon la méthode d'amortis-
sement a taux constant sur la valeur résiduelle en fin d'année pendant
une durée déterminée. On prend en compte la moyenne de ces amortis-
sements. Le résultat est exprimé par un coefficient multiplicateur de la
valeur d’'achat hors taxes (1).

Nous avons choisi les données suivantes :

. p. 100 de
Taux Durée Valeur d'achat (1)
Equipements mécaniques
et annexes 20 p. 100 5 ans 13,45 p. 100
Cuverie et isolation 15 p. 100 12 ans 7,15 p. 100
Batiment 15 p. 100 15 ans 6,08 p. 100

Frais financiers

Ils représentent le loyer de l'argent immobilisé par les investisse-
ments. Nous assimilons ces frais financiers a un intérét a payer sur la
valeur résiduelle des équipements pendant la durée d'amortissement. Nous

prenons l'intérét moyen a appliquer au prix d'achat hors taxes.

Exemples numériques : un intérét de 15 p. 100, procure un intérét
annuel moyen de :

équipements mécaniques et divers ........ 5ans...... 10,09 p. 100
cuverie et isolation ...................... 12 ans...... 7,15 p. 100
batiments et abords ...................... 15 ans...... 6,08 p. 100

Une seconde catégorie de frais financiers est applicable au vin en
stabultion longue durée : nous I'avons classée en charges d'utilisation.

Frais divers.

Assurances, etc. : 1 p. 100 par an sur la valeur d'achat hors taxes (V.A.)
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Calcul de I'incidence annuelle des charges fixes.

Charges fixes annuelles = amortissement moyen -+ intérét moyen +
divers.

Coefficient multiplicateur de la V.A.

Equipements mécaniques

et annexes 0,1345 + 0,1009 4 0,01 = 0,2454
Cuverie et isolation 0,0715 + 0,0715 + 0,01 = 0,153
Batiments et abords 0,0608 + 0,0608 + 0,01 = 0,1316

Remarques : en annexe, nous donnons des tables d’amortissements
fréquemment utilisées et d'intéréts moyens parfois exceptionnels (exem-
ple : 5 p. 100 = plans de développement agricoles]).

Calcul des charges fixes par hl de vin.

Il convient de prendre comme volume de vin, le volume annuel moyen
qui sera stabilisé par le froid pendant la durée d'amortissement.

En cas de variation importante du volume annuel, on pourrait faire
des hypothéses, année par année, la plus défavorable étant celle de
faible production.

Nous donnons tableau | des résultats numériques pour plusieurs hypo-
théses de volumes traités correspondant & des périodes d'utilisation aussi

différentes que de 10 jours a 3 mois chez les producteurs et de 3 mois a
1 an au niveau du négoce.

Bien entendu, il convient de rechercher pour une entreprise proprié-
taire d'une installation, une assez large utilisation annuelle, un bon coeffi-
cient d'engagement. Autrement dit, il convient pour un volume probable
de traitement annuel de choisir un appareillage dont la performance de
production (débit horaire moyen) permettra une large utilisation annuelle
compte tenu du calendrier de travail de I'entreprise.

II. — CHARGES D'UTILISATION

Ces charges n'existent, en général, que lorsqu’on utilise I'installation.
Elles sont calculées a I'heure, puis & I'hectolitre de vin. Elles sont indé-
pendantes du volume annuellement traité. Pour une installation donnée,
elles sont constantes par hectolitre de vin (en francs constants), contrai-
rement aux charges fixes.

Elles contiennent : I'énergie, les fournitures, les frais d'entretien, de
réparations, la main-d’'csuvre.
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a) Eléments techniques

IIs résultent du descriptif des installations et d’enquétes effectuées
auprés des utilisateurs.

L'énergie est consommée sous forme de force motrice électrique. Elle
dépend de la puissance du ou des compresseurs frigorifiques, des autres
moteurs électriques de l'installation du coefficient d’engagement de ces
moteurs durant les périodes de fonctionnement (8 heures) ou totales jour-
nalieres (chambres climatisées, aéroréfrigérants, etc...).

TABLEAU I

Volume annuel traité en fonction du volume journalier effectif *
et du nombre de jours de traitement par an
Les chiffres sont des hectolitres.

Nombre Volume journalier effectif

e 50,¢]| 100 150 200 250 300 350 400
Jour (6,25) | (12,5) |(18,75) | (25) (31, 25) | (37,50) | (43,75)] (50)
200 |10.000 |20.000 | 30.000 |40.000 | 50.000 |60.000 | 70.000 |80.000
175 8.750 [17.500 | 26.250 |35.000 | 43.750 |52.500 | 61.250 |70.000

150 7.500 [15.000 22.500 | 30.000 37.500 |45.000 52.500 |60.000

125 6.250 [12.500 18.750 | 25.000 31.250 |37.500 43.750 | 50.000

100 5.000 [10.000 15.000 | 20.000 25.000 |30.000 35.000 |40.000

75 3.750 7.500 11.250 | 15.000 18.750 |[22.500 26.250 | 30.000

50 2.500 5.000 7.500 | 10.000 12.500 |15.000 17.500 |20.000
25 1.250 2.500 3.750 5.000 6.250 7.500 8.750 | 10.000
15 750 1.500 2.250 3.000 3.750 4.500 5.250 6.000
10 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000
5 250 500 750 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000
* Lorsqu'il y a stabulation de longue durée dans une seule cuve il n'y a pas de débit journalier
gg;gtiiu\rlr:is apparent seulement : c'est le rappert : contenance d'une cuve/durée cycle de

*

*

Rendement moyen horaire pour des journées de 8 heures de fonctionnement.

Exemple : la climatisation des chambres froides est calculée sur une
base de fonctionnement de 16 heures par jour, du compresseur et des
ventilateurs.

Calculs : I'énergie consommée, exprimée en kW/heure, peut étre assi-
milée a la puissance des moteurs exprimée en kW. Nous avons considéré
la somme des puissances des moteurs installés, y compris pompe a vin,
fonctionnant continuellement pendant la période de travail (8 heures).
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Les fournitures

Ce sont : I'eau, les cristaux de bitartrate de potassium utilisés pour
I'ensemencement, la terre d'infusoires.

Bases de calcul :

I'eau : prise en compte pour aéroréfrigérant seulement sur la base
de 350 I/heure pour un compresseur frigo de 25,7 kW.

cristaux de bitartrate de potassium : les avis sur le taux de recyclage
restent assez partagés. Il varie selon le procédé, le type de vin, etc...
Sur le conseil des cenologues, nous avons pris : 0,400 kg par hl recyclé
5 fois (soit 80 g/hl). Dans certains cas, les cristaux ne sont pas recyclés,
ce qui entraine un colt élevé du traitement : exemple 8 F. de cristaux
de bitartrate de potassium par hectolitre au lieu de 1,6 F.

terre d’infusoires. Pour les procédés contenant le dispositif de filtra-
tion, l'opération restant incluse dans I'ensemble du traitement, la terre a
été calculée sur la base de 150 g/hl.

Entretien et réparations

Nous avons constaté au cours de notre enquéte, qu'il était possible
d'exprimer les frais d'entretien en fonction de la puissance du compres-
seur frigorifique (P).

Notons que ces dépenses sont les plus difficiles a connaitre et aussi
les plus susceptibles de variations d'une installation & une autre. Nous
donnons donc ce poste i titre tout a fait indicatif en nous réservant de le
modifier ultérieurement.

— entretien des matériels (lubrifiants, joints, etc...) ........ : P X 0,15
— réparation des matériels .............. .. .. .. ... .. . . : P X 0,04
— entretien condenseur eau et aéroréfrigérant ............ : P x 0,80
Ce qui donne :
— en condenseur air .................... ... . .. .. . . : P X 0,19
— en condenseur eau, avec aéroréfrigérant .......... : P x 0,84

— en condenseur eau perdue : non relevé, en cours d'enquéte.

Main-d’ceuvre

La part de travail humain 3 affecter au traitement n'est qu'approxima-
tive, car il n'existe pas d'enregistrement ou d'analyse du travail de ces
chantiers.

Nous proposons pour les opérations de lancement le matin, puis
d'arrét et de nettoyage en fin de journée :
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— 1 ouvrier pendant 1 heure

Pour le travail de surveillance en cours de fonctionnement, pendant
8 heures, un engagement d'un ouvrier a :

— 25 p. 100 dans le cas de traitement seul
— 50 p. 100 dans le cas de traitement + filtration.

Ces quantités de travail sont ramenées a 1 heure de fonctionnement
des compresseurs (1 heure pour 8 heures de durée moyenne de produc-
tion), soit :

1 ouvrier X (1 heure + 8 X 0,25)
= 0,375 heure de travail

8
Avec filtration

1 ouvrier X (1 h + 8 x 0,50)
= 0.625 heure de travail.

8

b) Eléments économiques

Les prix moyens en décembre 1980, hors taxes, ont été choisis aux
valeurs suivantes :

énergie électrique ........... ... . il : 0,30 F. le kWh
AU o v v e e e : 4,00 F. le m?
tartre d'ensemencement ................ e : 20,00 F. le kg
terre d'infusoires .......... .. ... .l : 250 F. le kg (1)
main d'OBUVIE ... .. : 50,00 F. de I'heure.

(1) prix moyen pour 6 a 7000 hl/an : écarts de = 10 p. 100 selon les
tonnages.

Frais financiers d'immobilisation du vin

En stabulation de longue durée, le vin est immobilisé au moins 8 jours,
ce qui procure, a 15 p. 100 I'an, une charge financiére de 0,30 p. 100 de
la valeur de ce vin, soit :

(exemples numériques)

Valeur marchande — > charge financiere par hl

150 F./hl 0,45 F./hl
300 0,90
600 1,80

Ces charges sont surtout a prendre en compte dans les entreprises
de négoce.
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EXEMPLES NUMERIQUES

Les quatorze chantiers ci-aprés sont donnés a titre d’exemples
numériques (voir tableau Il).

IIs nous ont été proposés, soit par nos collégues cenologues, soit par
des constructeurs, ou bien certains d’entre-eux sont la reconstitution d’ins-
tallations d'entreprises de négoce.

L'étude économique reste trés stricte, elle ne prend pas en compte
I'efficacité du procédé (voir chapitres précédents), les supposants satis-
faisants, ni d’autres éléments de choix tels que : types de vins, prestige,
homogénéité des lots, matériels, cuverie, existants déja chez les utili-
sateurs, etc...

Chaque jour, de nouvelles informations nous parviennent, précisant
davantage les puissances des compresseurs, les performances, les possi-
bilités et leurs limites, le prix des installations; de sorte que les exem-
ples qui suivent constituent surtout des schémas de calculs.

Ces exemples comprennent la description des chantiers, les tableaux
de calculs et des résultats numériques par hectolitre.

|. — DESCRIPTION, FONCTIONNEMENT ET ESTIMATION DES CHANTIERS
a) Chantier N° 1
Procédé : Ensemencement « artisanal »

Stabulation, durée : 8-10 heures

Cuves isothermes : 2 cuves de 50 hl

Production journaliére : 50 hl — Débit horaire : 14 hl.

Cet ensemble, qui peut é&tre itinérant, permet & l'aide d'un réfrigérant
de 14.000 frigories/h sans récupérateur, d'amener de + 10 & 0°, 50 hl de
vin/jour. Filtration sur terre et mise, sont effectuées dés le lendemain
le personnel peut mettre & nouveau en stabulation une deuxieme cuvée
de 50 hl.

— Débit horaire probable : 14 hl/heure ;
— Sortie de cuve sur filtre a terre 2-3 m? : 1 a 2 heures ;
— Groupe : Production 14.000 frig./h;
Puissance installée du chantier : 21 kW (avec filtre).
Les cuves sont en acier inoxydable au molybdéene.

L'exemple chiffré tient compte, comme dans les calculs suivants, d'une
réutilisation du tartre (cyclé 5 fois), c'est-a-dire d'une consommation
moyenne de 80 gh/l au lieu de 400 g, ce qui crée une variation de codt
a I'hectolitre de 8 F — 1,6 F = 6,4 F, somme loin d'étre négligeable !
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b) Chantier N° 2

Mémes éléments que chantier n° 1, a I'exception des cuves qui sont
sans isolation.

On maintient a 0°C en intervenant durant 3 a4 4 h aprés la mise en
stabulation. Les différences portent donc sur l'investissement (cuves) et
sur les charges d'utilisation.

c) Chantier N° 3
Procédé : Stabulation longue durée, chantier de type artisanal.

Stabulation : 8 jours

Production en journée de mise : 50 hl

Fréquence : chaque 10 jours

1 cuve inox isotherme de 50 hl

Méme groupe que chantier N° 1 et N° 2, mais débit horaire : (+ 10°
a — 5°C) : 9 hl/heure.

La stabulation est pratiquée en cuve isotherme (cuve en acier inoxy-
dable de 50 hl). Une seule cuve en service. Le remplissage ne peut &tre
a nouveau effectué que le lendemain du vidage de cette cuve.

d) Chantier N° 4

Méme chantier que précédemment, mais en cuve unique de 100 hl,
isolée par les soins de l'utilisateur (projection sur cuve métallique d’'une
mousse isolante, douelles en mousse rigide de polyuréthane, etc...).

On accepte une durée de remplissage de 11 heures.
Remplissage : 11 heures ; stabulation : 8 jours; vidage : 4 heures.
e) Chantier N° 5

Procédé : Stabulation de longue durée

Appareil également a surface raclée, livré complet en ordre de mar-
che, mais la filtration n'est pas incluse dans le dispositif et surtout la
mise en stabulation est effectuée journellement, sans discontinuer.

Le volume de cuverie est donc calculé en conséquence, soit 1.000 hl
pour une production journaliere de 135 hl.

L'appareillage comprend un récupérateur de frigories autorisant une
performance de production de 15 3 20 hi/h (3 + 10 — 5°C).

Compresseur 11,5 kW — Puissance 14.000 Frig/heure, sans récupé-
rateur et 30.000 frigories/heure avec récupérateur (DIXIT Constructeur).

Puissance des moteurs : 15 kW.
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TABLEAU Il

Exemples de constitution de cuvier
pour la mise journaliére en stabulation

Volume Journalier Nombres et contenance Volume total
moyen unitaire des cuves * de la cuverie
(hD) ' (hD)
50 8 X 50 hl ‘ 400
100 6 X 95hl + 4 x 60 hl 800
200 6 X 200 hl + 4 x 95 hl 1580
300 6 X 300 h! + 4 x 180 hl -~ 2520
400 6 X 480 hl + 4 x 260 hl 3920
ou
4 x 480 hl + 6 x 260 hl
+ 4 x 180 hl 4000
600 5 % 480 hl + 4 x 385 hl 4780
4+ 2 X 180 hl + 4 x 180 hl

* Il convient de disposer d’au moins 8 cuves qui seront remplies ‘chacune dans
une durée maximum d'une journée.

f) Chantier N° 6
Procédé : par ensemencement « industriel », stabulation : 2 h

L'appareil a surface raclée, identique a celui du chantier n° 5, est
utilisé en alimentation de 3 cuves de cristallisation de 33 hl, isothermes.

Le reste de I'équipement comprend : 1 agitateur mobile, 1 broyeur,
1 échangeur-récupérateur de frigories.

Puissance compresseur : 11,5 kW — Puissance moteur : 19.7 kW.
g) Chantier N° 7

Procédé : « en continu »

L'ensemencement est effectué en continu, avec passage du vin dans
une cuve de cristallisation. Mémes éléments mécanique que chantier ne 6.

Le filtre est inclus dans cet équipement. Le débit moyen est pris égal
a 16,5 hl/h (durant 8 h). Puissance compresseur : 11,5 kW. — Puissance
moteur : 23 kW.
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h) Chantier N° 8
Procédé : « en continu »

Principe de fonctionnement similaire au précédent. Pour des perfor-
mances de 40 hl/h, on propose 200 hl/jour, soit un débit moyen de 25 hl/h.

L'équipement comprend un récupérateur de frigories et un filtre.

Puissance du compresseur : 14,8 kW — Puissance moteurs installée :
23 kW.

i) Chantier N° 9

Procédé : « en continu »

Il s’agit du méme chantier que le précédant a débit plus important,
type 60 hl, procurant une production journaliere de 350 hl. Débit moyen
horaire ramené a : 44 hl.

Puissance compresseur : 30 kW — Puissance moteurs installée : 55 kW.
j) Chantier N° 10

Procédé : Stabulation de longue durée.

Les deux installations 10 et 11 constituent d'importantes réalisations
dont I'une est en fonctionnement (chambre froide) et dont l'analyse diffé-
rentielle ne porte que sur le mode d’isolation des cuves.

L’équipement mécanique comprend

1 compresseur a ammoniac de 25,7 hW dont I'eau du condenseur est
refroidie par aéroréfrigérant; 4.300 hl de cuverie constituée ici en acier
inoxydable dont les plus grandes ont une contenance égale a la production
d'une journée = 480 hl; 1 récupérateur de frigories.

La rotation de la cuverie est permanente et la durée de séjour tou-
jours égale ou supérieure a 8 jours.

Au chantier n° 10, les cuves sont isolées individuellement par projec-
tion de mousse de polyuréthane sur la totalité de leur surface au prix de
350 F. le m2. La filtration n'est pas incluse dans l'analyse.

k) Chantier N° 11

Procédé : Stabulation de longue durée.

Les éléments sont identiques au chantier n° 10, a I'exception de l'isola-
tion qui est réalisée par chambre froide.

Celle-ci implique
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— des panneaux pré-fabriqués sur 2 c6tés et le plafond, les 2 autres cotés
étant constitués d'une isolation en « polystyréne » adossée aux murs
d'angle,

— un équipement de climatisation de 22 kW de puissance,

— une hypothése plus simple de conception du batiment (le m2? est
compté a 900 F. au lieu de 1.500 F.).

[). Chantiers N°s 12, 13 et 14
Procédé : Stabulation de longue durée dans un cuvier & fonctions mixtes
PRINCIPES DE CONCEPTION

Cuves métalliques disposées en chambre isotherme, servant succes-
sivement a la vinification, a la conservation et au traitement des vins par
le froid.

A partir d'un vin & température « naturelle » de 10°C (hiver), plu-
sieurs modes de travail peuvent étre envisagés pour amener ce vin a
— 5°C — 6°C :

-1 — refroidissement direct de ce vin, soit par I'utilisation d’'un :

— réfrigérant extérieur avec ou sans cuve tampon (chantier n° 12);

— réfrigérant plongeur déplagable de cuve en cuve;

— échangeur sur chaque cuve type double parois, avec circulation
d'eau glycolée.

2 — refroidissement par température d’ambiance : chambre froide (chan-
tier n° 13); l'appareillage est constitué d'un climatiseur fixe, type
chambre froide.

3 — association des formules 1 et 2 (chantier n° 14).
ANALYSE DES PROCEDES ET DES EQUIPEMENTS

Pour simplifier notre comparaison nous n'étudierons que le procédé
par refroidissement direct du vin a l'aide d'un réfrigérant extérieur, le
réfrigérant plongeur et I'échangeur type double parois étant similaires
bien que ce dernier se préte moins bien que les deux autres a l'itinérance
du matériel d’'une entreprise a une autre.

Les procédés analysés mettent en ceuvre les mémes éléments stati-
ques de cuverie, chambre. froide et batiment, aux prix d’installation prés.

La fonction « stabilisation des vins » ne se répercute sur ces éléments
que par la présence d'une chambre froide; la cuverie et ie batiment
devront obligatoirement étre acquis pour les autres fonctions (vinification,
conservation). Nous en tiendrons compte pour le calcul des charges fixes
en prenant en compte que les éléments différentiels.
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Exemple d’un cuvier de 810 hl, ou d'une portion de cuvier de 810 hl,
destiné & étre utilisé en traitement des vins par le froid.

Cuverie : 810 hl ...... ... .. ... ... 271.00 F.

Batiment 60 m? a 1.500 F. .......... 90.000 F.

(batiment de vinification construit en traditionnel).

Variation « fonction thermique » :

Cuverie : néant

Chambre froide . ................ 81.250 F. (60 m2 — Hr:4m)
Batiment . . .......... ... — 31.500 F.

On peut en effet construire un batiment léger protégeant la chambre
froide (900 F. le m? au lieu de 1.500 F. + espace machine : 5 m2).

ANALYSE DES EQUIPEMENTS MECANIQUES

Chantier n° 12

Sucessivement, le vin de chaque cuve est mis en circulation dans un
refroidisseur (pouvant d’ailleurs étre itinérant). Pour amener le vin a
__ 50C, on effectue 3 cycles de refroidissement de I'ensemble des cuves
pour vaincre la déperdition de frigories a travers les parois de l'enceinte
« isotherme », puis on maintient pendant 10 jours la température a — 5°C,
par intervention discontinue de courte durée sur chaque cuve.

Pour un appareil & surface raclée, produisant 14.000 frigories/heure
et un ensemble de 8 cuves de 100 hl, il faut sensiblement 13 journées de
8 heures pour amener le vin de + 10°C a4 — 5°C (les autres parameétres
thermiques sont : K de la paroi de la chambre froide : 0,28 kcal/m2/Ce/h ;
S : 248 m?; température extérieure moyenne durant la période : 10°C.)

Le temps de fonctionnement du groupe est de l'ordre de 105 heures
en période d'abaissement et de 12 heures en maintien de température du
vin des 8 cuves pendant 10 jours.

Travail : branchements et surveillances (105 + 12) X 0,375 = 44 heures.
Exemple d’équipement : groupe complet a surface raclée : 110.000 F

Le travail de filtration venant en fin de traitement n'est pas pris en compte
dans cette analyse.

Prix du traitement :

On notera le niveau trés élevé du prix du traitement et la part consi-
dérable des charges fixes : 92,5 p. 100.
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Chantier n° 13

Il consiste a abaisser la température du vin & — 5°C en recyclant l'air
de la chambre froide dans I'évaporateur de la machine frigorifique. Il n'y
a pas de traitement direct du vin par le froid; les équipements s’en trou-
vent simplifiés. Le procédé est de caractére industriel général.

Machines : Groupe frigorifique & condenseur air 4 évaporateur + régu-
lateur : P : 4,3 kW — 10.000 frigories/heure — Prix : 30.700 F.

Durée du traitement

Le vin pris a 10 °C, la descente en température est relativement longue,
le froid pénétrant uniquement par conductibilité a travers la paroi des
cuves et la masse immobile du vin. Il est inutile de posséder un équipe-
ment puissant, car son fonctionnement serait trés discontinu.

Descente en température ............................. 20 jours
Maintien & une température — 5°C ................... 10 jours
Durée de fonctionnement du groupe .................. 190 heures
Travail main doeuvre ........... .. ... i, p.m.

Prix du traitement :

Ce procédé est plus économique que le précédant. On notera que
I'investissement imputable au traitement frigorifique est de 103 F. par hl
de logement, soit 52 p. 100 seulement du précédant, et qu'il n'y a prati-
quement pas d'intervention manuelle.

Chantier n° 14

On améne le vin & — 5°C par procédé de type 1 tandis qu'on maintient
en permanence la chambre froide & — 5°C par le procédé de type 2. On
congoit que le refroidisseur vinicole soit utilisé collectivement (groupe
itinérant) pour des raisons évidentes d'économie.

Mode de traitement : traitement cuve par cuve ; chaque cuve est amenée
a — 5°C en une seule intervention‘.

Durée de fonctionnement du groupe vinicole : 86 heures (en 8 jours).
Durée de fonctionnement du groupe climatiseur : 43 heures (en 18 jours).

Travail : branchement et surveillance en opération de refroidissement :
86 h X 0,375 = 23,2 heures.

Prix du traitement :

Ce prix est trés élevé : 2,7 fois le colt précédant. Il est provoqué
essentiellement par I'utilisation de 2 machines frigorifiques. Le réfrigérant
vinicole aprés 8 journées de travail pourrait étre utilisé dans d'autres
entreprises.
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Problémes : comment utiliser le groupe itinérant pour abaisser le prix de
revient du traitement au niveau de la sclution 2. Voir annexe n° 6.

Il. — BESULTATS
a) Résultats concernant les chantiers 1, 2, 3 et 4

Au niveau des investissements, dans le premier chantier la mise en
ceuvre de deux cuves isothermes de 50 hl, provoque l'investissement le
plus élevé.

Les prix de revient de I'hl de vin traité considérés par tranches annuel-
les de production, restent trés voisins entre les méthodes,
a 500 hl/an, il est trés élevé : 90 a 100 F./hl
a 1000 hl/an, il chute de moitié, les charges d'investissement restent im-
portantes : 90 p. 100 du prix de revient.

TABLEAU IV

Résultats concernant les chantiers 1, 2, 3, 4

] 4 1 ] 1
] 1 1 1 ]
Volumes/an ! 500 hi ! 1000 hi ! 2000 hl ! 5000 hi H 10000 hi
1 ' 1 I 1
y o V : ¥
1 ' ] 1
1 102,80 F 1 53,75 v29,23 i 14,51 ! 9,61
Prix de ) ! ! ' |
revient ! 90,56 ! 47,63 126,17 H 13,29 H 8,99
; H ) J
par ) 31 92,08 | 49,15 | 27,69 R | 10,51
]
1 1 1 1 1
hi 41 92,74 ! 49,45 ! ! !
41 ' 19,68 (1) | \ H
1 ] ] 1 i
1 1 1 1 1

(1) Ce résultat constitue le prix de revient pour 1 exploitant, le refroidisseur fonctionnant sur
5000 hl/an, et les cuves individuelies sur 1000 hl/an. :

Le mode d'utilisation des équipements est extrémement important si
on limite le travail & la période hivernale, c’est-a-dire sur 100 jours envi-
ron, car, en « statique »,

les méthodes 1, 2, 3 plafonnent a 5000 hi

la méthode 3 » 500 hl environ

[

(oY

la méthode 4 » 1000 hl environ par an.
Une variante aux méthodes 3 et 4 peut étre proposée :

— Exemple 4 : cing exploitants possédent en commun le matériel mobile,
mais ont chacun leur cuve de 100 hl. En 100 jours, chacun traitera 1000 hl
(10 remplissages) et les machines seront amorties sur 5000 hl.
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Calcul du prix de revient

charges fixes par exploitant : | : A
Cuve 100 hl, revétement artisanal.. 30.000F. 4.590
+ incidence batiment .. 12.000F. 1.580
charges fixes annuelles .............................. 6.170 F.
charges fixes par hl .............. ... ... .............. 6,17 F.
charges fixes communes (machines).. 150.000 F. 36.810
charges fixes communes par hl (sur 5000 hl) ............ 7,36 F.
charges d'utilisation par hl ............................ 6,15 F.
Prix de revient/hl ...... ... . ... ... .. ... . .. ... .. ... ... 19,68 F.

soit sensiblement 20 F./hl

Cette formule peut constituer une solution, d’autant plus que la cuve,
propriété individuelle peut étre utilisée a d’autres fins, le reste de I'année.

Résultats concernant les chantiers n> 5, 6 et 7

Ces trois chantiers (N° 5 : stabulation longue durée ; N° 6 : ensemen-
cement avec stabulation de 2 heures ; N° 7 : ensemencement avec passage
en continu) présentent sensiblement le méme niveau de productivité
132 - 135 hl/journée de 8 h.

TABLEAU V

Résultats concernant les chantiers 5, 6 et 7

[) ] ] ]
]
Volumes/an | 1000 hI | 5000h | 10.000hI | 15.000 Al 1 20.000 hi
] ) 1 ]
: i i :
5 106,75 F. 1 22,48 Lo11,94 | 8,43 ! 6,68
Prix de H | J
i H i i
revient [ ¢ 64,75 16,06 i 9% : 7,95 | 6,93
par hi 1 | !
i H H !
goioen1s 16,89 L10,60 | 8,52 | 7,47
I 1 1 1 !
Analyse des charges fixes : % du prix_/hl
1 ' HES)] (2) AN 2} (" 2) } (2)
]
5 94 87 | 8B 77 1 83 69 | 79 62
T T )
1 1 ]
6 76 o6 U5 I 44
T \ |
7 74 159 V49 V42
) ] 1

(1) sans frals financiers d'immobilisation - (2) avec frais financiers : 1,80 F./hl
Prix_de_revient comprenant des frais d'immobilisation_imputables_seulement au_procédé : 5

Valeur marchande

charge/hl ! H ! '
150 F 50,45 1 107,20 i 22,93 i 12,39 | 8,88 | 7,13
““““““ i iuidndniasieinteiniuly Aeietebebebetededetbhaets bbbttty bbbt Sttt
300 F -$0,90 ! 107,65 ! 23,38 ! 12,84 ! 9,33 ' 7,58
------------ B R e L e e T T T T T T p———
600 F -9 1,80 | 108,55 ! 24,28 : 13,74 H 10,23 | 8,48
] 1 ] | 1
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Toutefois, le chantier N° 5 qui n'utilise pas de récupérateur de frigo-
ries et inclus la filtration, posséde un handicap important par rapport aux
deux autres. Cet handicap est augmenté, mais il est imputable au procédé,
par la charge financiére d'immobilisation du vin.

Le colt du traitement est inférieur & 20 F. par hl, aux environs de
5.000 hi/an et le seuil de 10 F./hl est franchi vers 10.000 hl/an, soit 75
journées de travail/an, par les méthodes 6 et 7 et vers 12.000 - 13.000 hl
pour le chantier N° 5, frais financiers d'immobilisation exclus ; vers 15.000
hl frais inclus.

On constate qu'en basses zones d'utilisation, la proportion des char-
ges fixes est trés élevée : 75 a 95 p. 100, mais qu'elle peut s’abaisser a
moins de 50 p. 100 autour de 20.000 hl/an.

Les charges d'utilisation par hl, sont 2 & 3 fois plus élevées dans les
procédés par ensemencement, que par stabulation classique, et dans ces
procédés, l'essentiel est constitué par les charges de main-d'ceuvre et
I'achat des cristaux de bitartrate de potassium (voir tableau des cofits).

Résultats concernant les chantiers n° 8 et n° 9

Ces deux procédés d’ensemencement en continu proposés par le
méme constructeur, inclusent les opérations de filtration et de récupé-
ration des frigories. lls ne difféerent que par leurs performances.

TABLEAU VI
Résultats concernant les chantiers 8 et 9
1 ] 1 1 1 1
Volumes/an ! 10.000 hl | 20.000 hl ! 30.000 hI ! 40.000 hI ! 50.000 hi ! 80.000 hl
1 i H 1 1 ;
] 1 ] 1 ] 1
i i 1 | H ' |
Prix del g | 45,66 i 9,5 1 7,57 ! 6,56 io5,9% 1 -
revient : : ,' : : :
1 ) 1 1) 1 T
par hl i 1 H | i |
9 : 21,37 : 12,23 : 9,19 : 7,67 : 6,75 : 5,38
1 1 ) ] 1 1

Plus performante, mais aussi plus codteuse, l'installation N° 9 revient

15 p. 100 a 25 p. 100 plus cher a I'hl de vin que I'installation N° 8. Pour un
méme volume traité annuellement, il n'apparait pas « d'économie d'échel-
le ». Par contre, pour un méme coefficient annuel d’engagement (ex : 150 j)
le traitement est moins onéreux avec le procédé 9 (— 10 p. 100 a 150 j).

Résultats concernant les chantiers N° 10 et N° 11

Stabulation classique, longue durée production journaliere élevée :
480 hl. Les procédés different par le mode d'isolation des cuves :

- procédé 10 : cuves isolées individuellement
- procédé 11 : cuves en chambre froide.
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On notera que si les charges d'investissement sont sensiblement iden-
tiques entre les 2 méthodes dans les hypothéses des choix d’équipe-
ments ; les charges de fonctionnement sont supérieures dans le deuxieme
procédé, par suite du fonctionnement du climatiseur de la chambre froide.
Toutefois, ce second procédé est légérement supérieur en efficacité par
suite d'une parfaite maitrise de la température de séjour. -

TABLEAU VI

Résultats concernant les chantiers 10 et 11

3 b [ 4 ]
] ] 1 1 1
Volumes/an ! 10.000 hl | 25.000 hl !  50.000 hl ! 75.000 hl ! 100.000 hl
- ' . ] il
i | t ] ]
] 1 1 ] 1
1 ] 1 1 1
charges f.: ! ! : !
[ (0,45 ! 29,42 | 12,82 ' 6,96 ' 5,00 ! 4,02
L i 1 1 d.
. holoe0 30,87 1 13,27 v7,41 ] 5,45 i 4,47
Prix i ] ; : :
T T
do 1,80 ! 31,77 0 14,17 voo8,31 : 6,35 ! 5,37
] ] ] 1 1
revient ! ! ! H !
0,45 | 30,81 ! 13,06 17,04 ! 5,18 ! 4,18
par hi1lo,90 ! 31,26 | 13,51 V7,59 i 5,63 i 4,63
L L i
[
nl 1,80 1 32,16 1 14,41 18,49 E 6,53 : 5,53
T r ; 3 3
1 1] ' 1 1
! ! ! ! !

Le seuil de 10 F./hl se situe pour les vins courants vers 33.000 hl/an
et pour les vins fins vers 39.000 hl/an.

Résultats concernant les chantiers Nos 12, 13 et 14.
Voir résultats partiels aux descriptions des chantiers.

Les prix de revient sont élevés : 21 a 56 F./hl; ils sont constitués a
plus de 90 p. 100 de charges fixes.

Le refroidissement d'ambiance (chambre isotherme réfrigérée) est le
procédé le plus économique et le moins exigeant en main-d'ceuvre. Par
contre le refroidissement du produit est trés lent (une vingtaine de jours).
L'investissement imputable au traitement par le froid est le plus faible
des trois méthodes :

103 F. par hl de cuverie (contre 236 F. dans le 3¢ cas).

Par contre, la troisiéme méthode associant la climatisation d'ambiance
et un refroidisseur vinicole itinérant est presque aussi rentable que la
méthode « d'ambiance », sous réserve d'utiliser ce refroidisseur en trai-
tement de 8 & 10.000 hl de vin par an.
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Importance des investissements :

Chantier 12 :
Pour 1 hl de cuverie .......... ... ....... 197,00 F.
Pour 1 hl de vin ....... ... .o, 43,56 F.
Chantier 13 :
Pour 1 hl de cuverie .................... 103,00 F.
Pour 1 hl de vin .......... ... ... 20,46 F.
Chantier 14 :
Pour 1 hl de cuverie .................... 236,00 F.
Pour 1 hl de vin ...................... 53,79 F.

CONCLUSION

L'analyse technico-économique conduit a apprécier le volume des
investissements, le prix de revient prévisionnel du traitement d'un hecto-
litre de vin en fonction du volume annuel moyen, ainsi que la nature des
équipements mis en ceuvre, l'importance de la qualité des interventions
manuelles, les durées et périodes de traitement, les structures d'utili-
sation, etc...

Les investissements sont sensiblement proportionnels aux productions
journaliéres des installations : la relation ést assez lache ; les écarts sont
importants selon les procédés, le traitement traditionnel est onéreux en
équipement de stabulation.

Le co(it par hectolitre décroit trés rapidement lorsque. le volume de
traitement augmente. Cela tient au fait que le prix du traitement est essen-
tiellement constitué de charges fixes : 60 a 95 p. 100, tandis que les
charges de fonctionnement contiennent essentiellement de la main d'ceu-
vre et les cristaux de bitartrate de potassium d’'ensemencement pour
certains procédés. L'énergie électrique est presque négligeable.

Le codt unitaire, au seuil de 1000 hl par an, est minimum pour les
chantiers N° 4 modifié (20 F/hl) (cuves fixes chez les producteurs et groupe
ambulant) et N° 13 (chambre froide uniquement). Ce dernier procédé est
aussi celui qui nécessite le moins de travail mais la plus longue durée de
traitement (refroidissement trés lent).

Par contre, pour une méme durée annuelle (par exemple 100 jours),
on constate pour I'ensemble des chantiers & !'exception des trois derniers
que les plus économiques sont aussi les plus performants : 13.000 et
50.000 hl (ils sont destinés aux entreprises « industrielles ») avec un colt
par hectolitre inférieu &2 10 F, soit 30 p. 100 de moins que les petits
chantiers artisanaux. On constatera également que le colt de la filtration
n'est pas toujours inclus dans les exemples, colit trés variable également.
Il y a lieu d’en tenir compte.
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Les exemples étudiés, de dimension trés différente, mettant en ceuvre
des procédés également différents ont des destinations assez spécifiques ;
bien entendu, I'appréciation technologique concernant I'efficacité, la fiabi-
lit¢ des équipements, leur facilité de mise en ceuvre et de maintenance
antre pour une grande part, sinon la premiére dans le choix du procédé.

ANNEXE N° 1
Calcul des charges fixes annuelles
Table des amortissements : pour 100 F. Valeur Achat
taux constant sur Valeur Résiduelle
Amortissement-é 20 % Amortissement é 15 %
AGE Valeur Incidence Valeur Incidence
annuelle annuel Le

1 20 20 Rk 1=

2 16 18

3 12,8 16,27 10,84 12,82

4 10,24 14,76 9,21 11,95

5 8,19 13,45 7,83 1,13

6 6,55 12,30 6,66

7 5,24 11,29 5,66 9,71

2 4,19 10,40 4,81 9,09

9 3,36 9,62 4,09

10 2,68 8,23 3,47 5,03

i 2,95 7,57

12 2,51 7,15 G

13

14

5 1,54 6,08 <2
(1) sensiblement équivaient 3 10 % sur 8 ans
(2) " " 4 10 % sur 10 ans.
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ANNEXE Ne° 4
Grandeurs physiques concernant les cuves cylindriques verticales sur pieds

(calculs approchés pour étude économique)

Contenan- D.M. H.V.! H. hors | S. des 2 | S. Viro- | S. Totale ;| Rapport )
ce tout fonds le S/V m2/hl
57 1,900 2 2,35 5,67 11,94 17,61 0,309
85 1,900 3 3,35 5,67 17,91 23,58 0,277

114 1,900 4 4,35 5,67 23,88 29,55 0,259
133 2,380 3 3,40 8,90 22,43 31,33 0,2356
177 2,380 4 4,4 8,90 29,91 38,81 0,219
222 2,380 5 5,4 8,90 ' 37,38 46,28 0,208
192 2,840 3 3,4 12,67 - 26,77 39,44 0,205
256 2,840 4 4,5 12,67 35,69 48,36 0,189
321 2,840 5 5,5 12,67 44,61 57,28 0,178
385 2,840 6 6,5 12,67° 53,53 66,20 0,172
210 3,000 3 3,4 14,14 28,27 42,41 0,202
280 3,000 4 4,5 14,14 37,70 51,84 0,185
350 3,000 5 5,5 14,14 47,12 61,26 0,175
420 3,000 6 6,6 14,14 56,55 70,69 0,168
490 3,000 7 7,6 14,14 65,97 80,11 0,163
560 3,000 8 8,6 14,14 75,40 89,54 0,160
630 3,000 9 9,6 14,14 84,82 98,96 0,157
476 3,180 6 6,6 15,88 T 59,94 75,82 0,159
556 ! 3,180 7 7,6 15,88 69,93 85,81 0,154
635 E 5,180 8 8,6 15,88 79,92 95,80 0,151

ht ., m m2 > m2/hl gﬂi£§§
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ANNEXE N° 5
Grandeurs physiques du cuvier

Exemple de constitution de cuviers pour stabulation,
en cuves meétalliques cylindriques, verticales

[} T 1 T ]
| Production| Volume jHauteur du Dimensions et surface |
j Jour (1) 4 cuverie! Cuvier ' cpophre froide Cuves isolées !
] | [} 1
i hi 1 ht ] " ! 1
] [} | [ 1
1 T —_ T T 1
! i i i ] [}
|50 | 400 Y | 9x5,4 =48,6 } 12 x7 =84 !
i i i i i i
) -7 1 1 + I
) I ] ] ] 1
! 100 1 810 ! 110x6 =60 }12x7 =84 !
] ] [} ] ] 1
I ' i 1 ] 1
"~ 1 3l ) T ]
[} ) [} I ] ]
200 | 1580 - [ 13 x6 =78 1 14,6x9 =131 !
| ] I 1 ] ]
] 1 ] | ] ]
1~ 1 1 ) T [}
1 ] 1 1 ] )
I 300 12520 o6 116 x7 =112 118 x 9 =162 !
? ) ) ) ' i
[} ] ] ] [] L]
i I ] ! ] ]
I 400 I 3240 [ 114 x7 =98 118 x9 =162 !
] ] t 1 ] ]
| F— A J J. 1 ]
[} 1 ] 1 : :
I I ]
i 500 1 3920 18 117 x8 =136 1 19,5x9 =175,5
: ) 1 : 1 ]
I . - -4 1 1
I ] I ] : :
| 600 1 4780 1 8 122 x8 =176 ' 28,4x8 =207 |
i ! i i i :

(1) Dans I'hypothése d'une mise en stabulation quotidienne, durée 8 jours.
(2) Les cuves disposées selon 2 rangées avec allée centrale.
Dans le cas de chambre froide, I'espace entre cuves est de 0,20 a 0,30 m ainsi qu'en arriére,
et l'aliée de 1 m a 1,50 m.
Dans le cas d'isoiation individueile, les espaces entre virotes (intérieures) sont d'un meétre,
ainsi que c6té murs, et l'allée a au minimum 1,50 m entre viroles intérieures des cuves (on suppose
qu'il 'y aura projection sur place d'un matériau isolant).
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ANNEXE N° 6

PROBLEME : Comment utiliser le groupe itinérant pour abaisser le prix de
revient du traitement au niveau de la solution 2 ?

La différence de coit/hl doit étre absorbée par une intensification
d'utilisation du groupe mobile. Est-ce possible ?

Les éléments du caicul sont les suivants :
Charges fixes : A et charges d'utilisation : Cu :
Groupe mobile : charges fixes/an. A, = 26.994 F. et Cu, : 2.60 F/hl

Le reste : » » A, = 16.573 F. et Cu, : 0.124 F/hl
V : volume a traiter par le groupe mobile, et x : seuil de rentabilité du
colt de traitement/hl.

A, est un parametre rigide car on travaille sur 810 hl d'ol a, : 20,46 F/hl

A
Sachant que a, = —, calculer V pour que le prix de revient du traite-

ment/hl soit < & X.

Il faut et il suffit que : a; + a, + Cu; + Cu, < X

26.994
+ 20,46 + 2,60 + 0.124 < X
Vv
26.994
soit << x — 23,184
\
26.994
il faut et il suffit que : V > —
x — 23.184
Premiére condition : x >> 23,184 F.
Résultats :

1 : Comparaison a la méthode 2 : 21,02 est < & 23,184
Il n'est pas possible d'égaler le prix de revient de la méthode 2.

2 : Comparaison a la méthode 1 : pour atteindre ce seuil de rentabilité, il
faut que le groupe de la méthode 3 traite chaque année un volume V

tel que :
26.994
V> —Mm—
47,04 — 23.184
d'ot V = 1.129 hl — soit 11 a 12 jours de fonctionnement.

Donc, économiquement, les méthodes 1 et 3 sont trés proches 'une de
l'autre aux environs de 1000 a 1200 hl de vin/an.
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3 : Hypothése inverse : pour 100 jours d’utilisation/an, c’'est-a-dire 8.000 hi
de vin traités, que devient le Prix de revient au niveau du cuvier de
810 hl :

P.R.: 23,184 F. +

= 26,56 F./hl.
8.000

ANNEXE Ne 7

Expression graphique des coiits unitaires du traitement
en fonction du volume annuel de vin traité

*Coﬁt/h]

d
c
(3)
(2
b | (1)
a | Volume annuel m
P >
(1) - Charge d'utilisation
(2) - Charges fixes : ab = od
(3) - Charges fixes -+ charges d'utilisation : ad = -5 + ;

Remarque : Le codt/hl est d’autant plus faible que le volume
annuel de production est élevé,
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ANNEXE N° 8

Prix moyen des cuves en acier inoxydable, cylindriques, verticales
sur pieds - Décembre 1980 - (Prix H.T. départ)

3

55
Prix unitaire Cuves (1)

504
45+
404
35+
304
25
20¢
154000 Contenance unitaire des cuves (h1)

" + I I 1 I ' L A 'Y
50 100 150 200 250 300 350 400 450 v
(1) en milliers de francs

(2) cuves en Z6 CN 18-
(3) cuves en Z8 CNDT 17 12 (NSMC)

Manuscrit regu le 10 juin 1981 accepté pour publication le 30 juillet 1981.

RESUME

Cette étude prévisionnelle propose des éléments de calcul, techniques et
économiques, de 14 organisations de chantiers concus selon divers procédés
de traitement. Elle conduit au prix de revient unitaire pour diverses valeurs du
volume annuel de vin traité.

SUMMARY

This provisional study presents various technical and economical aspects of
14 types of worke sites organized according to diverse treatment procedures.
1t leads to a cost analysis by volume of wine processed annually.

ZUSAMMENFASSUNG

Diese Vorausuntersuchung beantragt rechneriche- technische-und wirtschaft-
liche Elementezum Konzipierung von 14 Arbeitsorganisationen nach verschiedenen
Behandlungsmethoden. Sie fiihrt zu einem unitdren Gestehungspreis fiir verschie-
dene Werte an jahrlichem Volumen von behandeltem Wein.
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RESUMEN

Este estudio provisional propone algunos elementos de calculo, técnicos y
econémicos, de 14 organizaciones de construccién concevidas segun varios tipos
de tratamiento. Mismos que conducen a costos unitarios descuerdo a los diver-
sos valores de volumen anual de vino tratado.

RIASSUNTO

Questo studio di previsione propone elementi di calcolo tecnici ed economici
di 14 organizzazioni di lavori concepiti secondi diversi processi di trattamento.
Conduce al costo di produzione unitario per diversi valori di volume annuale di
vino trattato.
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