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CHAUFFAGE EN POUPONNIERE

Technologies réduisant
la production de GES
et la consommation d’énergie

Actuellement, la majorité des systemes de chauffage dans les
élevages porcins fonctionnent au propane et rejettent leurs gaz de
combustion dans les salles d'élevage. Ces gaz de combustion, soit
le dioxyde de carbone (CO,) et la vapeur d'eau, détériorent la
qualité de 'air et doivent étre évacués du batiment par le systeme

de ventilation. Or, de la chaleur est également évacuée avec les
gaz, ce qui contribue a élever les besoins de chauffage. Le
chauffage utilisé pour compenser les pertes de chaleur accroit les
rejets de CO, et de vapeur d'eau dans la salle d'élevage, ce qui
n'est pas souhaitable, car le CO,, en concentration élevée, peut
avoir un effet négatif sur la croissance et sur la santé des porcelets.

Les performances des porcelets en pouponniéere sont influencées par plusieurs facteurs, notamment la
ventilation, la température ambiante et les polluants de L'air. Une dégradation des conditions d'ambiance
impacte leur santé, les performances zootechniques et par conséquent, les résultats économiques.

ILexiste des technologies alternatives permettant de réduire les rejets de CO, et de vapeur d'eau dans les
salles d'élevage, de méme que la quantité de propane utilisée pour chauffer les batiments de poupon-
niere. Cependant, le manque d'informations sur leur efficacité et leur rentabilité est un frein a leur adop-
tion en production porcine. Pour remédier a cette lacune, le Centre de développement du porc du Québec
(CDPQ) a réalisé un projet afin d'évaluer deux technologies pouvant réduire les GES produits par le sys-
téme de chauffage au propane dans les batiments de pouponniére. Ces technologies sont commerciali-
sées dans le domaine avicole et y ont été éprouvées. L'intérét était donc de valider leur efficacité dans
les pouponniéres porcines.

Le projet a permis d'évaluer les performances environnementales, agronomiques et économiques de
trois installations/systémes de chauffage différents utilisant différentes technologies de conditionne-
ment de l'air pour répondre aux besoins des porcelets sevrés :

1. Systéme de chauffage au propane conventionnel — fournaise conventionnelle — (traitement
témoin) : gaz de combustion rejetés dans la salle d'élevage;

2. Fournaises au propane avec rejet des gaz de combustion a U'extérieur du batiment (traitement
sans rejet);

3. Echangeurs d'air récupérateur de chaleur (traitement échangeur).
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Fournaises au propane avec rejet

des gaz de combustion a U'extérieur du batiment

Le principe de fonctionnement de cette technologie est simple d'utilisation et similaire
aux fournaises conventionnelles. Pour ce systeme de chauffage, la chambre de com-
bustion est séparée de 'apport d'air frais et les rejets de combustion sont expulsés de
la salle d'élevage via une conduite (cheminée) menant a l'extérieur du batiment.

Fournaise au propane avec rejet des gaz de Cheminée d'évacuation des gaz a l'extérieur du
combustion a 'extérieur du batiment (Modine HDS). batiment.

Echangeurs d'air récupérateurs de chaleur

Cette technologie n'est pas nouvelle et ses avantages sont bien documentés. Par
contre, bien que de plus en plus utilisée dans la volaille, elle est peu connue dans le
porc. Les anciens modéles d'échangeurs d'air récupérateurs de chaleur étaient mal
adaptés a l'environnement porcin et, bien gqu'ayant connu une certaine popularité dans
les années 1990-2000, ils ne sont plus utilisés. Cependant, de nouveaux produits adap-
tés a la réalité porcine sont maintenant disponibles sur le marché.

L'échangeur d'air récupérateur de chaleur réduit les colts énergétiques en récupérant
la chaleur de l'air vicié évacué du batiment pour préchauffer l'air frais provenant de
l'extérieur. Ainsi, au moment ou l'air entre dans le batiment, il est déja préchauffé d'en-
viron 50 % par rapport a sa température initiale, permettant une diminution des besoins
en chauffage pour les animaux. Cette technologie prévient également les courants d'air
froid continus sur les porcelets, améliorant ainsi leur confort et leur bien-étre.

Dans le cadre du projet, une version prototype de l'échangeur de chaleur air-air ESA-
3000 de la compagnie Energie Solution Air a été testée. Ce modéle peut étre utilisé en
mode échangeur, dans le but de préchauffer U'air entrant dans le batiment, mais égale-
ment en mode extraction, comme un ventilateur conventionnel.

ILest encastré au mur du batiment et sert a la fois d’entrée et de sortie d'air, permettant
donc la gestion complete de la ventilation dans la salle d'élevage.

Echangeur de chaleur air-air ESA-3000 Echangeur de chaleur air-air ESA-3000 vu de lintérieur.
vu de l'extérieur.
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Les essais en ferme

Les deux technologies ont été testées dans un batiment de pou-
ponniere contenant quatre salles de 440 places. Un total de six
lots de porcelets a été suivi.

Les essais ont eu lieu lors des saisons froides, car 'objectif était
d'évaluer si les technologies ciblées pouvaient réduire les GES
produits par le systeme de chauffage au propane. Les ventila-
teurs fonctionnaient a un débit d'air minimum pour évacuer l'air
vicié et les gaz de la salle, ainsi les changements d'air étaient
donc minimaux. La méme stratégie de ventilation a été adoptée
pour chacun des traitements : les consignes de ventilation
étaient identiques et le débit de ventilation variait en fonction
des niveaux d'humidité et de CO, de la salle. Pour le traitement
échangeur, les ventilateurs muraux ont été arrétés et les entrées
d'air modulaires fermées. Afin de répondre aux besoins des por-
celets, le déficit thermique était comblé par un systeme de
chauffage au propane conventionnel (rejets effectués directe-
ment dans la salle d'élevage).

Les différentes mesures effectuées pour les conditions d'am-
biance, soit la qualité de l'air, la consommation de propane,
d'eau et d'énergie ont permis d'évaluer les impacts de ['utilisa-
tion des deux technologies et de les comparer a l'utilisation des
fournaises conventionnelles au propane.

Effets agronomiques

Les performances zootechniques notées pour les trois traite-
ments ainsi que la consommation d'eau ont été similaires
(Tableau 1). Aucune différence significative n'a été observée, ce
qui était anticipé puisque la méme stratégie de ventilation était
adoptée pour chaque traitement. Cependant, de légéres amélio-
rations du taux de croissance et de l'efficacité alimentaire ont
été mesurées dans les traitements sans rejet et échangeur.

Le taux de mortalité pour les traitements témoin (3,3 %) et sans rejet
(3,3 %) fat significativement plus élevé que pour le traitement échan-
geur (2,3 %). Cette différence n'était pas attendue dans les résultats.
La diminution du taux de mortalité noté pour le traitement échangeur
pourrait étre liée aux conditions d'ambiance améliorées.

Tableau 1. Performances zootechniques
et consommation d'eau selon le traitement

Nombre de porcelets

Nb moyen de porcelets entrés 408 408 407
Nb moyen de porcelets sortis 394 395 399
Mortalités

Nb moyen de pertes/ lot 133 13,3 93
Mortalité (%) 33 33 23
Poids

Poids moyen a l'entrée (kg) 6,19 6,24 6,16
Poids moyen a la sortie (kg) 29,35 29,78 30,21
Gain de poids moyen (kg) 23,16 23,54 24,05
GMQ moyen technique (g/j) 465 473 485
GMQ vivant (g/j) 479 487 498
Consommation alimentaire

CA technique 1,485 1,429 1,476
CA économique 1,500 1,443 1,487
Consommation d'eau (L/porc/j) 2,78 2,90 3,33

Effet sur les débits de ventilation

En moyenne, le débit de ventilation du traitement échangeur
était 76,8 % plus élevé que le traitement témoin. Pour le trai-
tement échangeur, le fait de récupérer une partie de la cha-
leur évacuée par le systéme de ventilation et de préchauffer
l'air entrant permet d'augmenter la ventilation tout en dimi-
nuant la consommation de propane.

Pour le traitement sans rejet, le débit de ventilation était en
moyenne 12,9 % plus faible que le témoin, ce qui s'explique
par le fait que le besoin de renouvellement de l'air pour
expulser les gaz est moindre, car les gaz de combustion du
systeme de chauffage sont relachés a U'extérieur plutdt que
dans la salle d'élevage.

Le débit de ventilation est fortement lié a la température
extérieure, indiquant un effet de saisonnalité. Il est égale-
ment Llié au jour d'élevage, augmentant graduellement avec
'age des animaux.
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Effets sur les conditions
d’ambiance

La température ambiante des salles a été
trés similaire entre les traitements, ce qui
était souhaité, puisque la méme stratégie
de ventilation avait été utilisée pour
chaque traitement. L'écart de tempéra-
ture entre la salle et la température de
consigne a également été semblable pour
tous les traitements.

Le taux d'humidité relative (HR) s'est prin-
cipalement maintenu dans lintervalle
ciblé pour les porcelets sevrés, soit entre
60 % et 70 % (Chenard, 2001). L'HR de la
salle avec traitement échangeur a été la
plus faible sur presque toute la durée de
'élevage; un plus grand débit de ventila-
tion permet de sortir plus d’humidité.
L'HR de la salle avec traitement sans
rejet a pour sa part été plus élevée sur
presque toute la durée de l'élevage; un
plus faible débit de ventilation diminue le
renouvellement de l'air. IL existe donc une
relation inverse entre U'humidité relative
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et les débits de ventilation. Plus les débits
de ventilation sont élevés, plus l'air est
renouvelé dans la salle. L'air extérieur
étant moins chargé en humidité que l'air
intérieur, une diminution de Uhumidité
relative dans la salle d'élevage est ainsi
notée. L'HR varie également selon le jour
d'élevage.

Les concentrations moyennes de CO, ont
été relativement similaires entre les trai-
tements (témoin : 3323 ppm, sans rejet :
3224 ppm, échangeur : 3075 ppm). Selon
Smith et Crabtree (2005), la limite supé-
rieure a ne pas dépasser est de 5000
ppm. Bien que les résultats soient simi-
laires, comme attendu, la concentration
moyenne de CO, la plus élevée est retrou-
vée avec le traitement témoin, ce qui est
notamment expliqué par une utilisation
de propane plus élevée. La concentration
en CO, dans la salle d'élevage est directe-
ment liée a la température extérieure
(saisonnalité), qui a un lien direct avec le
débit de ventilation et le fonctionnement

La concentration en
CO, est directement
liée au débit de
ventilation

et au temps de
fonctionnement

des systémes de
chauffage.

des systémes de chauffage. La concen-
tration en CO, est également influencée
par le jour d'élevage des animaux. En
effet, de maniére générale, elle est plus
élevée en début d'élevage lorsque les
débits de ventilation sont les plus faibles
et elle diminue en cours d'élevage lorsque
le débit augmente. Globalement, le traite-
ment échangeur est celui ayant eu les
plus faibles concentrations en CO, a par-
tir de la 3¢ semaine d'élevage.
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Effets sur la consommation énergétique

L'utilisation de la fournaise avec rejets a l'extérieur a permis de réduire
significativement la consommation de propane par lot comparativement
a la fournaise conventionnelle (réduction moyenne de 34,16 %). La varia-
tion entre le témoin et le traitement sans rejet peut s'expliquer par le fait
gue dans le traitement sans rejet, le besoin de renouvellement de l'air
pour expulser les gaz est plus faible, puisque les gaz de combustion du
systéeme de chauffage au propane sont relachés a l'extérieur plutét que
dans la salle d'élevage.

Concernant l'échangeur de chaleur air-air, il a permis de réduire signifi-
cativement l'utilisation de propane comparativement a la fournaise
conventionnelle (réduction moyenne de 52,96 %). L'échangeur de cha-
leur fonctionne a l'électricité, mais un chauffage d’appoint au propane a
toutefois été utilisé pour combler le déficit thermique, expliquant la
consommation de propane pour ce traitement. Pour le traitement échan-
geur, les besoins en chauffage au propane sont toutefois moindres, car
l'air entrant dans la salle est préchauffé par le systéme.

La consommation d'électricité du traitement témoin et du traitement
sans rejet correspondent a l'utilisation d'énergie par les ventilateurs
muraux. Pour le traitement échangeur de chaleur, la consommation
électrique est celle des deux ventilateurs servant au fonctionnement de
l'échangeur. Comme attendu, la consommation électrique est supé-
rieure pour le traitement échangeur de chaleur, soit 321 % plus élevée
que le témoin. Ceci s'explique par le principe de fonctionnement du
systeme.

La consommation électrique pour le traitement sans rejet est tres simi-
laire au témoin, avec une diminution de 4 %. La consommation électrique
du traitement échangeur est significativement supérieure comparative-
ment aux traitements témoin et sans rejet.

La consommation électrique de tous les traitements augmente en cours
d'élevage puisque la croissance des porcelets entraine une diminution
de leurs besoins thermiques. A cet effet, les besoins en ventilation sont
donc plus grands, causant une augmentation des débits de ventilation.

Performances environnementales

Les analyses environnementales ont démontré que le traitement sans
rejet émet légerement moins de CO, équivalent que le traitement témoin
(Tableau 2). Seule la salle avec le traitement échangeur a permis une
réduction des émissions de CO, équivalent, suggérant le meilleur traite-
ment pour réduire les émissions de GES.

Tableau 2. Emissions moyennes totales des différents gaz

Moyenne totale (g/j/kg_porc)

1 Sans rejet 35,08 0,62 0,0002 0,06 0,085
2 Echangeur 43,44 0,43 0,0003 0,05 0,078
3 Témoin 49,32 0,49 0,0004 0,05 0,088
4 Témoin 57,06 0,60 0,0005 0,04 0,105
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Impact technico-économique

L'analyse a permis de déterminer limpact technico-
économique de l'utilisation de la fournaise sans rejet
et de l'échangeur de chaleur (Tableau 3). Le retour
sur investissement a également été évalué.

Selon les données du projet, la transition de ['utilisa-
tion d'une fournaise au propane conventionnelle vers
une fournaise rejetant les gaz de combustion a l'exté-
rieur permet un bénéfice net annuel de 2 796 S et un
retour sur investissement de 0,94 an. La transition de
['utilisation d'une fournaise au propane convention-
nelle vers l'échangeur de chaleur permet un bénéfice
net annuel de 2 975 $ et un retour sur investissement
de 4,3 ans.

Tableau 3. Colts annuels par salle pour la
transition d'une fournaise conventionnelle
au propane (témoin) vers une nouvelle
technologie de conditionnement de l'air
des porcelets

Consommation d'énergie

Propane 768,00$ 1188,00$
Electricité 2,08$ -169,75$
Performances zootechniques

Mortalité 000$ 120320$
Gain de poids 952,00$ 192192$
Conversion alimentaire 1394008 309,008
Entretien -25,00$ -50,00$
Amortissements et intéréts

Amortissement des équipements (10 ans) -227,00$ -1257,50$
Codt d'intéréts annuel -68,00$ -170,00 S
Total : bénéfice net 2796,00$ 2975,00$
Investissements

Cout d'achat et d'installation initial 2620,00$ 12575,00$
Retour sur investissement 0,94 an 4,23 ans

! Les colts représentent la différence par rapport au témoin (fournaise conventionnelle au
propane). Un chiffre positif indique une retombée d'argent ou une diminution des codts,
tandis que les chiffres négatifs indiquent une dépense supplémentaire.



Des technologies qui ont du potentiel

Les deux technologies testées ont permis une diminution importante du co(t de chauf-
fage. Elles ont également permis d’améliorer la qualité de l'air et présentent des émis-
sions de CO, équivalent plus faibles que la fournaise conventionnelle.

Les performances agronomiques, environnementales et économigues associées aux
deux technologies testées sont vraiment intéressantes et présentent plusieurs avan-
tages pour les producteurs.

A la lumiére de ces résultats, il pourrait &tre opportun de tester ces deux technolo-
gies dans un autre type d'élevage ou les besoins énergétiques sont importants,
comme dans la section mise bas des maternités. Il serait également intéressant de
tester la combinaison des deux technologies dans la méme salle d'élevage afin de
bénéficier de leurs avantages combinés sur la diminution du co(t de chauffage et des
émissions de GES.
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