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Résumé

L’amélioration génétique des dernieres décennies a fait en sorte que les animaux d’aujourd’hui
sont plus maigres que leurs contemporains d’il y a 30 ans. Ces animaux ont moins de réserves de
graisses corporelles et sont donc moins bien isolés et plus sensibles au froid. Par exemple, entre
1991 et 2011, Brown-Brandl et al. (2014) estimaient que les porcs perdaient 15 % plus de chaleur
dans leur environnement comparé aux porcs précédents cette période de sélection. Afin de
diminuer ces échanges de chaleur avec leur environnement et ainsi dépenser moins d’énergie
pour conserver leur température corporelle, les porcelets doivent avoir accés a plus de chaleur.

Il a été observé que les performances zootechniques des porcelets en pouponniére sont souvent
moins bonnes en hiver comparé a I'été, et ce, pour des lots presqu’en tous points identiques
(batiment, génétique, santé, alimentation, soins, stratégie de ventilation, etc.). Seul le taux de
ventilation differe entre les lots d'hiver et d'été. Or, de moins bonnes performances sont
habituellement le signe d'un inconfort ressenti par les porcelets.

Pour tenter de palier a cette situation, un projet de recherche a été mené par I'équipe du CDPQ.
L’'objectif principal était d’améliorer le confort des porcelets en pouponniere par I'amélioration
des conditions d’ambiance hivernales et aussi de tester une stratégie de ventilation estivale

Des courbes de température ont été déterminées, selon les saisons, en fonction des besoins des
porcelets, de leurs poids ainsi que des facteurs qui affectent la température ressentie des
porcelets.

La température ressentie par les porcelets a par la suite été calculée en se basant sur les travaux
de Baker (2004). Ce dernier propose des coefficients de réchauffement ou de refroidissement qui
permettent de calculer la température ressentie par les animaux. Différents facteurs comme le
type de plancher, la vitesse de I'air, l'isolation du batiment, l'utilisation de systeme de
refroidissement ainsi que la source de chaleur influencent la température ressentie.

Trois stratégies de ventilation ont été comparées : une stratégie conventionnelle (témoin) ainsi
gue deux stratégies compensées; une en été et une seconde en hiver.

Les stratégies de ventilation ont été testées dans 2 batiments de pouponniére identiques
contenant chacun 4 salles de 550 porcelets. Un total de 26 lots a été suivi. Pour chacun des lots,
il y avait 2 salles en stratégie conventionnelle et 2 salles en stratégie compensée. Les traitements
des salles étaient alternés d’un lot a I'autre.

Stratégie de ventilation conventionnelle

La consigne de température a I'entrée des porcelets était de 78 °F et diminuait graduellement
pour atteindre 67 °F. Cette diminution s’est faite sur 49 jours, ce qui correspond a la durée de
I’élevage. L’ajustement de la vitesse minimum en hiver (débit d’air minimum) était fait de
maniére arbitraire, selon I'expérience de |'opérateur.




Stratégie de ventilation compensée en hiver

En plus des consignes de température qui étaient différentes de la stratégie conventionnelle, soit
une consigne de 86,5 °F a I’entrée et de 71,5 °F a la fin de I'élevage, la stratégie compensée en
hiver utilisait les données des sondes d’humidité relative (HR) pour faire varier la vitesse
minimum des ventilateurs du premier palier de ventilation.

Stratégie de ventilation compensée en été

Cette stratégie était basée sur l'effet de refroidissement par la vitesse d’air. Lorsque la
température de la salle atteignait 7,2 °F de plus que la température de consigne, les ventilateurs
de recirculation démarraient a tres bas régime. Les ventilateurs de recirculation augmentaient
de vitesse au fur et a mesure que la température de la salle augmentait, pour atteindre leur
vitesse maximale lorsque la température de la salle atteignait 13,2 °F de plus que la température
de consigne.

Impact sur I"'amélioration des conditions d’ambiance

La stratégie de ventilation compensée en hiver a permis d’améliorer le confort des porcelets. Le
taux d’'HR a été plus bas dans la stratégie compensée. Ceci pourrait s’expliquer par la consigne
de température qui était plus élevée que dans la stratégie conventionnelle. Pour une méme
quantité d’humidité dégagée par les animaux, les planchers de la salle et le systeme de chauffage,
I'air plus chaud de la stratégie de ventilation compensée a une capacité plus grande a absorber
I’humidité, ce qui fait en sorte que I’HR des salles de ce traitement est moins élevée.

La concentration de CO; suit la méme tendance que I'HR, c’est-a-dire qu’elle est plus faible dans
la stratégie compensée lorsque le taux de ventilation augmente pour évacuer I’humidité.

Les ventilateurs de recirculation utilisés dans la stratégie de ventilation compensée en été
créaient des courants d’air sur les porcelets afin de les refroidir. Lorsque les ventilateurs
démarraient et fonctionnaient a leur vitesse minimum, une moyenne de vitesse d’air de 39
pi/min était mesurée. Cette moyenne augmentait jusqu’a 80 pi/min lorsqu’ils étaient a plein
régime. On note toutefois une grande variabilité des mesures de la vitesse d’air ressentie par les
porcelets, passant de 10 pi/min dans les extrémités des salles a plus de 100 pi/min a proximité
d’un ventilateur de recirculation. L'effet de refroidissement de la recirculation variait alors
d’environ -2 °F a -13 °F.

Le nombre d’heures de fonctionnement des ventilateurs de recirculation a varié d’un lot a I'autre
en fonction de la date d’entrée des porcelets et des conditions météorologiques prévalentes lors
des lots estivaux. lls ont fonctionné en moyenne 214 heures par lot. En se basant sur la charte
proposée par Baker (2004), le nombre d’heures durant lesquelles les ventilateurs de recirculation
étaient en fonction correspond au nombre d’heures supplémentaires ol les porcelets étaient
dans leur zone de confort plutot qu’en hyperthermie.



Impact des stratégies compensées sur les performances et la consommation d’eau et de propane

Méme si les conditions d’ambiance étaient meilleures dans les salles ou les stratégies
compensées étaient utilisées (été et hiver), ces améliorations ne se sont pas traduites par de
meilleures performances zootechniques. En effet, méme si le GMQ et la conversion alimentaire
ont été légerement supérieurs dans les salles en stratégies compensées, les différences ne sont
pas significatives.

Pour la stratégie compensée en hiver, la consommation de propane a été supérieure de
3,36 litres par jour comparé a la stratégie de ventilation conventionnelle, ce qui était prévisible
puisque la consigne de température était plus chaude durant la période d’élevage et le taux de
ventilation plus élevé lors des conditions d’ambiance plus humides.

L’état de santé variable des porcelets (dérives sanitaires) ainsi que les ajustements manuels
effectués par les opérateurs sur les parametres de ventilation de la stratégie conventionnelle ont
peut-étre influencé les résultats du projet.

A la lumiére des résultats, d’autres travaux menés dans un contexte plus contrélé (état de santé
des animaux, aucune intervention sur les parametres de ventilation) seraient nécessaires pour
améliorer et optimiser ces stratégies, le but étant que I'amélioration des conditions d’ambiances
se reflete sur les performances des porcelets.



Table des matieres

LiSTE @S TADIEAUX ..ttt sttt ettt s bt e bt e he e et b e e et e e st e e ehe e e hteebee s beeeaneesabeeenneen vi
LISTE S FIBUIES ..ttt ettt ettt s e et e s a et e s abe e bt e e bt e e a b e e s bt e eat e e sabe e bt e e beeenbeesabeeeaseesabeennneens vii
1 MiSe €N CONTEXEE 1 ODJECEITS. ... iiiii ettt e et e et e e e et e e e e e be e e eeabaeeesabeeaeesbeeeeeanaeeesareeaann 1
2 Impact des conditions d’ambiance sur les performances des porcelets en pouponniére...........ccccoeeeeecueeeeenvennnn. 2
2 R o o} o o e [T oY) ol =] YRS 2
D =11 o1 oY1 =1 (U SRS 2
2.3 Température effective OU MESSENTIE ....uiii i cciee et e e e e e et e e e e nsee e e snteeeesnsaeeennnnes 3
8 0 R 1o 13 o [ ot o o PP TP PSPPI 4

2.3.2  HUMIITE FEIAtIVE . .eeeeieeeee ettt ettt st et be e e bt e st e s s e e sabeesaeeeas 4

2.3.3  VIEESSE 001 ettt ettt hb e e bt e b e e e bt e s beeeareesnreennreenne 4

B N 1= To [ =1 4T o PP P PP PSP UTOPPTOPRROPROS 4

2.3, CRAUI AEE. et e e e et e e et e e e e tb e e e e atae e e tbaeeeaataeeeentaeaeanraeas 4

P b 1103 4 Vo [ o [ o= T o Yo o= (G0 7 P SRS 5
2 S Vo 0V o Vo T Y= Vol AV ) ISR 5

3 MaAteriel @ MEBLNOTE. ... eo et sttt st r et e r et re s 6
3.1  Description du dispositif @XPErimeNntal........cccciiiiiiiiiiiiiie e e 6
3.1.1  Systeéme d’alimentation et d’abreuvement.........ccocooriiiririiie 8

3.1.2  PESEE UES POICEIETS ...ttt ettt e ettt e e et e e e et e e e et e e e e atae e e tbe e e e tbeeeeearaeeenraas 9

3.1.3  Systeme de contrdle des conditions d’ambiance ..........ccceeeiiiiieiiiic e 10

3.1.4  Variabilit@ SPatiale ...ccccuiii e et e e e aba e e e araeeeenrees 16

3.1.5 Variation de température selon la hauteur des SONAES ...........ceeecieiicciieeeciiie e e 17

3.2 Stratégie de VENTIAtioN ... st e e et e e e ta e e e rnreeeennraeennes 17
3.2.1  Stratégie de ventilation conventionnelle (SC) ......cccviiieeriieiieeeee e 18

3.2.2  Stratégie de ventilation compensée en hiver (SCH) ....c.cccuiiiieeriieiiecee et 18

3.2.3  Stratégie de ventilation compensée en 1€ (SCE)........ccovueeiiiiiieeeiiee e ectee et e et e e vee e e 19



I I o] o Tole] [l =N d o =T T o 1=T o - | SRR USROS 19

4 RESUILALS €1 QISCUSSIONS ..ecuveeuiieiieiiieitieite ettt sttt ettt s b et et e bt e bt e bt sa b e sbee s b e e b e sabesaeesbe e bt emeesaeesbeenbeentesseenseenrenas 20
4.1  Impacts de la stratégie compensée en hiver (SCH) .......ooiiiie i 20
4.1.1 Impact de la SCH sur les conditions d’ambiance en hiver ..........cccoccveevecieeecciee e 20

4.1.2  Impact de la SCH sur les performances, la consommation d’eau et de propane en hiver........ 23

4.2 Impacts de la stratégie compensée €N ELE (SCE).....oeuiriiririerieniierieeie ettt sttt s e e eeeas 26
4.2.1 Impact de la SCE sur les conditions d’ambiance en été...........cccceevirieciiiieciiieecciee e 26

4.2.2 Impact de la SCE sur les performances, la consommation d’eau et de propane ...................... 30

4.3 Contraintes rencontrées €N CoUrs A& PrOJEL.......iiiiiieiiiiiieeeiiee e cctee e ete e e sre e e etee e e e treeeesaeeessaeeesbreeeeanns 31

5 Impact technico-économique des stratégies de ventilation compensées en pouponniére...........ccceeeeeveeernneen. 32
5.1 Impact économique de la stratégie de ventilation compensée hivernale..........cccccveveveeeeiiieeccceee e, 32
5.2 Impact économique de la stratégie de ventilation compensée estivale ..........ccoevverivcieeiniieeiciiee e, 33

(S 6] o Tol (V1Yo o TR T OO T PO PSP P PP TPPRPPRPI 35

A 2 = (=T €T 1 Lol =SOSR 36



Liste des tableaux

Tableau 1 Débit de ventilation approximatif de chacun des paliers de ventilation des pouponniéres ..................... 11
Tableau 2 Parametres de VENTIATION . .....c.ciiiiiiiiiiecee et s s e e e e saae e ba e ebeeeabeesnseesateesasaenneas 12
Tableau 3 Ouverture des entrées d’air en fonction du palier de ventilation ..........ccccceeeiiiieecciee e, 13
Tableau 4 Vitesse d’air au NIVEAU dES @NTMAUX ...iivueiriiiriieriiteiieeiteessieesieesreeseeesseeesaeessbeessseesssessseessesesseesnsessnseesanes 16
Tableau 5 Consignes de température selon la stratégie de ventilation .........ccccccvviieiie e, 18

Tableau 6 Proportion de temps du projet, selon le traitement, dans chacune des catégories d’humidité relative (HR)
quand la température extérieure est iNFErEUIE @ 0 %C ...couuiii et cee et e e e st e e s saeee e e sareeeennreeesennes 20

Tableau 7 Proportion de temps d’un lot dans chacune des catégories de concentration de CO, quand la température
extérieure est inférieure a 0 °C SEI0N € traiteMENT. ..cccuiiiiiiiiecie et e e e st esbe e raeesraeereeen 22

Tableau 8 Performances zootechniques et consommation d’eau et de propane selon la stratégie de ventilation en

Tableau 9 Charte de calcul de la température effective selon différents facteurs environnementaux...................... 25

Tableau 10 Proportion de temps passé, selon le traitement, dans chacune des catégories d’humidité relative (HR)
quand la température extérieure est SUPEIEUIE @ 15 OC......iiiiiiiiiiiiieceiieeeriee e et e e ssete e s sete e e e ste e e ssaseeeesabeeesnnseeesnnnees 26

Tableau 11 Proportion de temps d’un lot dans chacune des catégories de concentration de CO, quand la
température extérieure est supérieure a 15 °C selon le trait€mMent. .........c..ooeeiiiiiiiiie e e e 28

Tableau 12 Nombre d’heures de fonctionnement des ventilateurs de recirculation dans les lots de la stratégie
COMPENSEE BN BTE .....oiiieiiieeeciieeeeitteeeeite e e sttt e e eetteeesettaee s tteaeaastaeesassasaeasbasaaastsseaassesesaasaseeansaessansssseassaasanssesenssaeesssnes 30

Tableau 13 Performances zootechniques et consommation d’eau et de propane selon la stratégie de ventilation en

Vi



Liste des figures

Figure 1 Plage de température effective correspondant a la zone de confort chez le porc selon son poids................ 3
FIUIE 2 SAIIE A’ EIEVAGE ..ottt e ettt e e ettt e e e et e e e e eateeeeeabeaeeesbeeeeessaeeeaasaeeaantaeeeassseseanseeeeantaeaaanns 6
Figure 3 SiloS attribDUES @UX SAIIES ....ccc.ueieeeiiie ettt e e e e tte e e st e e e e sbb e e e esteeesbbeaeensseeeessaeesssaeaensreeannns 7
Figure 4 Image satellite de I'emplacement des deux batiments de POUPONNIEre .......cc.eeeeciveeeecieeeciiee e 7
Figure 5 Plan de plancher du batiment de pOUPONNIEre 227 B.........ooeiiuieeieiieeeeieeeccteeeeriee e eetee e s sae e e e ssre e e sensaeeesnseeeas 8
Figure 6 Trémie seche double (a) et POINtS d' AU (D) ...c.uiccuiiiiieeiece e s sbe e s reeeaes 9
Figure 7 Balance de plancher et contréle utilisés dans le cadre du projet.......ccceeeeerieiiiienieeiieeee e 9
Figure 8 Controleur Maximus permettant de controler et de monitorer I'ambiance........cccceeeeiiieiiieecciieecceec e, 10
Figure 9 Etalement des Paliers de VENTIATION ...........c.ovrveeeeeeeeeee et eee e e e eee et e et e s es e eeeee e enenesesseaeens 11

Figure 10 En ordre de gauche a droite, sonde de température, sonde d’humidité, sonde de CO, et sonde de NH3 .13

Figure 11 En ordre de gauche a droite, sonde de pression, compteur d’eau et compteur de propane.........cceeeuue. 14
Figure 12 Sonde de température et d’humidité dans le CoOmMbIe..........oocvireeiiiii e 14
Figure 13 Fournaise au propane LB White a intensité variable..........ccoouveeeeciie e 15
Figure 14 Emplacement des ventilateurs de recirculation (sur le plan de plancher) .......cccoccovienieienieneneerenieen, 15
Figure 15 ventilateurs de recirculation dirigeant I'air vers I'extrémité opposée de la salle........cccevieerieinienniennnenn. 16
Figure 16 Dispositif a trois sondes pour mesurer la variation de la température..........cccocoveeeeeiiiiieciie e, 17
Figure 17 Distribution des mesures d’HR lorsque la température extérieure est inférieure a 0°C.........cccceeeevveeennnes 21
Figure 18 Distribution de la concentration en CO; lorsque la température extérieure est inférieure a 0°C................ 22

Figure 19 Histogramme présentant la densité du différentiel de température entre la température ambiante de la

zone et les mesures de température au Niveau des POrCEIELS. .....cccciiiiiciir it e e e e 23
Figure 20 Distribution des mesures d’HR lorsque la température extérieure est supérieure @ 15°C .....ccccevvvvveeennnes 27
Figure 21 Distribution de la concentration en CO? lorsque la température extérieure est supérieure 3 15°C........... 27

Figure 22 Variabilités spatiales de la vitesse d’air a 0,6 m du sol lorsque la ventilation du palier 3 est au maximum et
que les ventilateurs de recirculation sont a la vitesse MIiNIMUM ........coooiiiiiiiiiii et 28

Figure 23 Variabilité spatiale de la vitesse d’air a 0,6 m du sol lorsque la ventilation du palier 3 est au maximum et
que les ventilateurs de recirculation sont a leur Vitesse MaXimuUM ........cccueiieiieeiiiiee e e e e s e e eaees 29

Vil


file://Users/Nathalie/Library/Mobile%20Documents/com%7Eapple%7ECloudDocs/CDPQ%20dossiers/Projet%20256/Rapport%20final%20256.docx#_Toc128629748
file://Users/Nathalie/Library/Mobile%20Documents/com%7Eapple%7ECloudDocs/CDPQ%20dossiers/Projet%20256/Rapport%20final%20256.docx#_Toc128629749
file://Users/Nathalie/Library/Mobile%20Documents/com%7Eapple%7ECloudDocs/CDPQ%20dossiers/Projet%20256/Rapport%20final%20256.docx#_Toc128629750
file://Users/Nathalie/Library/Mobile%20Documents/com%7Eapple%7ECloudDocs/CDPQ%20dossiers/Projet%20256/Rapport%20final%20256.docx#_Toc128629752




1 Mise en contexte et objectifs

Au Québec, le parc de batiments dédiés a I'élevage des porcs est vieillissant et plusieurs
producteurs profiteront des travaux de rénovations a venir pour mettre a jour leur systeme de
ventilation. Les systemes de ventilation sont congus pour tenter de maintenir les animaux dans
un environnement confortable. Cependant, le climat québécois est tres variable et les stratégies
de ventilation actuelles ne sont pas optimales, surtout lorsque les températures se rapprochent
des extrémes (- 30 °C et + 30 °C).

Il a été observé que les performances zootechniques en pouponniére different selon les saisons,
et ce, pour des lots identiques en tous points (batiment, génétique, santé, alimentation, soins,
stratégie de ventilation, etc.). Les performances sont moins bonnes en hiver, signe d'un inconfort
ressenti par les porcelets. La seule différence entre les lots d'hiver et d'été est le taux de
ventilation. En été, il y a de grands débits de ventilation pour maintenir la température
demandée. Pour améliorer le confort des porcelets lors des journées plus chaudes, il faudrait
appliquer une stratégie de refroidissement, mais cela n’a pas été testé en pouponniéere dans nos
conditions. En hiver, la ventilation est ajustée au taux minimum afin de contréler I'humidité
relative (HR) et d’expulser les gaz indésirables (CO, et NHs) tout en limitant les colts de
chauffage. Cependant, la ventilation hivernale se fait actuellement a I'aveugle, car les batiments
d’élevages ne sont pas équipés de sondes permettant de connaitre les concentrations de gaz et
d’HR. Les nouveaux controles intelligents permettent de monitorer les conditions d'ambiance et
de ventiler en fonction de la température ambiante, mais aussi en fonction des gaz, de I'HR et de
la vitesse d'air ressentie au niveau des animaux.

Les résultats du projet ont permis de valider si I'amélioration des conditions d'ambiance génére
de meilleures performances zootechniques chez les porcelets en pouponniére.

L’objectif principal du projet était d’améliorer le bien-étre des porcelets en pouponniére par
I’optimisation des conditions d’ambiance hivernales et estivales dans les batiments. Pour ce faire,
les objectifs secondaires suivants ont été réalisés :

» Monitorer les conditions d'ambiance en pouponniére dans le but de mieux comprendre
les différences entre les saisons (surtout au niveau des gaz, de I'humidité relative, des
poussieres et de l'impact des courants d'air) et de valider une stratégie de ventilation
optimisée

o En été, valider I'impact de la stratégie de ventilation optimisée et de la recirculation de
I'air sur le confort des porcelets et par le fait méme, sur les performances zootechniques
(conversion alimentaire (CA) et gain moyen quotidien (GMQ))

e En hiver, valider l'impact de la stratégie de ventilation optimisée tenant compte de la
température, de I'humidité et surtout des gaz sur le confort des porcelets et par le fait
méme, sur les performances zootechniques (CA et GMQ)




o Evaluer l'impact technico-économique de la stratégie de ventilation optimisée en
pouponniére (calcul de |'avantage économique de la stratégie de ventilation estivale
optimisée et calcul de I'avantage économique de la stratégie de ventilation hivernale
optimisée).

2 Impact des conditions d’ambiance sur les performances des
porcelets en pouponniéere

Le systeme de ventilation vise a permettre de remplacer I'air vicié comprenant le surplus de
chaleur, de vapeur d’eau et le CO; produit par les animaux, de méme que les poussieres et les
nombreux gaz produits par les microorganismes lors de la décomposition des excréments
(Lemay, 2007). Les principaux polluants générés dans les porcheries sont I'ammoniac (NHs), le
sulfure d'hydrogene (H3S), le dioxyde de carbone (CO3), les poussieres et les microorganismes en
suspension dans l'air (Donham et al., 1989). Lemay (2007) explique gu’il peut étre plus ardu de
controler les débits d’air, les gaz et I'"humidité et qu’une dégradation de I'ambiance impacte la
santé des animaux, les performances zootechniques et les résultats économiques.

2.1 Confort des porcelets

Le gras fournit une isolation thermale importante pour le porc (Madec et al.,, 2003).
L’amélioration génétique a fait en sorte que les animaux d’aujourd’hui sont plus maigres. En
effet, selon Anderson et al. (2002), cité par Brown-Brandl et al. (2004), la sélection génétique a
fait en sorte que les porcs ont subi une perte moyenne de gras dorsal de 4,8 mm de 1991 a 2001.
Tel que le rapporte le CNSAE (2014), pour les porcelets récemment sevrés il est particulierement
important qu’ils soient gardés a la chaleur et que leur environnement soit sec et exempt de
vitesse d’air élevée.

Les porcelets doivent également disposer d’une surface d’élevage suffisante, soit d’environ 1,5 a
3,5 pi%/porcelets entre 22 et 60 |bs et d’une facilité d’accés a I'"abreuvoir et a la mangeoire, soit
environ 15 porcelets par place d’alimentation. La transition alimentaire de la premiere semaine
entre le lait maternel et I'aliment solide est parfois difficile et il est souvent nécessaire d’isoler
certains porcelets présentant des signes de prise alimentaire insuffisante et de leur donner des
aliments humides.

2.2 Température

Les animaux ont des performances et une santé optimales lorsqu’ils se trouvent dans leur zone
de thermoneutralité ou de confort. La température souhaitable pour les porcelets sevrés a 5 et
20 kg est de 30 °C et 24 °C, respectivement. De plus, dans les 4 a 5 jours suivant le sevrage, il est
préférable d’ajuster la température ambiante a 35 °C afin de compenser pour les stress causés
par le changement d’environnement (CNSAE, 2014).



2.3 Température effective ou ressentie

Les conditions d’ambiance dépendent de plusieurs facteurs en plus de la température. La
température ressentie par les animaux est aussi appelée température effective (effective
environmental temperature). La température mesurée par le thermometre est augmentée ou
diminuée par différents facteurs de I'environnement.

Lorsque la température effective (Figure 1) se trouve en dessous de la température critique
inférieure (TCi), les performances et la santé sont sacrifiés.
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Figure 1 Plage de température effective correspondant a la zone de confort chez le porc selon son poids
(adapté de McFarlane 2004 - source Baker, 2004)

Plusieurs facteurs affectent la température effective:

1- Conduction (surface/matériel avec lequel I'animal est en contact)
2- Convection (vitesse de I'air)

3- Radiation (isolation du batiment)

Baker (2004) rapporte les limites de la zone de température effective de confort des porcs selon
leur masse établie par McFarlane, (2004) et propose différents facteurs d’ajustement permettant
de convertir la température de bulbe sec en température effective selon, notamment, le type de
plancher, la vitesse de I'air au niveau des animaux, l'isolation du batiment et la présence de
systéeme de chauffage radiant ou de systeme de refroidissement.



2.3.1 Conduction

Le type de plancher peut avoir un énorme impact sur la température ressentie par I’animal. Selon
Baker (2004), I'ajout de litiere augmente de 3 °F la température ressentie, tandis que les
planchers en plastique ou métal recouvert de plastique (- 7 °F), les planchers en treillis métallique
(- 9 °F) et les planchers en béton sec (- 9 °F) diminuent la température ressentie par I'animal. De
plus, si le plancher de béton est humide ou mouillé, la température ressentie par I'animal peut
atteindre jusqu’a - 18 °F.

2.3.2 Humidité relative

Pour les porcelets sevrés, 'humidité relative visée se situe entre 60 et 70 % (Chénard, 2001).
Brown-Brandl et al. (2014) estime que jusqu’a 1,9 kg/m? d’eau par jour peut étre évaporé des
planchers. Si I'humidité relative de I'air est trés élevée, il est possible que les planchers et
I’environnement des porcs soient plus humide, particulierement par temps froid ou les débits de
ventilation sont réduits. Par temps chaud, les porcelets libéreront d’avantage d’énergie sous
forme de chaleur latente, en évaporant de I'eau dans leur corps et en la rejetant dans
I’environnement par respiration. Si I'air est tres humide, les porcelets devront augmenter leur
rythme respiratoire pour libérer cette énergie.

2.3.3 Vitesse d’air

La vitesse d’air au niveau des animaux affecte également la température ressentie. Selon Baker
(2004), des vitesses de 30, 90 et 300 pi/min diminuent la température ressentie par les porcs de
-7,-13 et - 18 °F respectivement.

2.3.4 Radiation

L'isolation du batiment peut également avoir un impact sur la température ressentie par le porc.
En saison froide, selon Baker (2004), I'impact de l'isolation peut étre de - 13, - 3 et - 1 °F
respectivement pour des batiments trés peu isolés (R5 sur les murs et R10 au plafond),
moyennement isolés (R10 murs et R20 plafond) et bien isolés (R14 murs et R30 Plafond).

Des sources de chaleur radiante (lampe, chauffage céramique) peuvent également augmenter la
température ressentie par le porc de 12 °F pour les porcs directement exposés a cette source de
chaleur.

2.3.5 Chauffage

La pouponniere est le type d’élevage ou les besoins en chauffage sont les plus élevés dans le
domaine porcin. Ceci s’explique par le fait que les besoins thermiques des porcelets sont tres
élevés.

Dans la presque totalité des élevages québécois, le chauffage des salles est effectué par la
combustion de propane, soit par des fournaises a air pulsé ou par des éleveuses radiantes dans



les plus vieux élevages. Ces systémes de chauffage rejettent dans les salles d’élevage des produits
de combustion tels que du CO; et de la vapeur d’eau, nécessitant une ventilation supplémentaire
pour les évacuer, et donc du chauffage additionnel pour conserver de bonnes conditions dans la
salle d’élevage (CPC, 2005). L’alternative est d’utiliser des fournaises munies de tuyaux
d’évacuation permettant de rejeter les gaz de combustion directement a I'extérieur (CPVQ-
CPAQ, 1998).

Une problématique observée concerne la variabilité spatiale des conditions d’ambiance dans la
salle d’élevage. Puisque I'air entre froid dans la salle d’élevage, il est possible d’y observer des
écarts de température trés importants. Ceux-ci ne sont pas nécessairement au niveau des
porcelets lorsque les entrées d’air sont bien calibrées, mais les risques de courant d’air froid sont
bien présents et difficiles a prévoir. Ainsi, le producteur doit porter une attention additionnelle a
I’attribution des porcelets dans les parcs pour que les porcelets plus petits soient logés dans des
parcs plus chauds. De plus, en saison froide, puisque I'entrée d’air est configurée de sorte que
I’air entrant dans la salle longe le plafond pour ne pas créer de courants d’air sur les porcelets, le
plafond sera plus froid que la température moyenne de la salle, ce qui augmentera la perte de
chaleur par radiation des porcelets.

2.4 Dioxyde de carbone (CO,)

Des niveaux élevés de CO; (> 1 500 ppm) sont associés a une réduction des taux de croissance et
a une augmentation des maladies respiratoires (Donham et al., 1989). Des niveaux élevés en CO;
et en humidité relative sont des indicateurs d'une mauvaise ventilation. D'apres Schneberger et
al. (2015), la combinaison d'une forte exposition au CO; et a la poussiére augmente les réponses
immunitaires des voies respiratoires des porcs. L'influence combinée de ces gaz a été associée a
une susceptibilité accrue aux maladies respiratoires, au stress et a une baisse de productivité des
porcs (Michiels et al., 2015).

Selon Smith et Crabtree (2005), une cible typique pour l'ajustement du débit minimal de
ventilation est de 3 000 ppm de concentration en CO,, alors que la limite supérieure a ne pas
dépasser est de 5 000 ppm. lIs expliquent également que des niveaux élevés de CO;, dans les
salles d’élevages réduisent 'appétit des porcs, ce qui peut affecter les performances de
croissance des animaux.

2.5 Ammoniac (NHs)

Le NHs est généré par I’hydrolyse de I'urine ou par la décomposition des matieres organiques.
Au-dela de 50 ppm, on constate une baisse des performances pouvant aller jusqu’a 10 % du GMQ
(EPIDALIS, 2019). A ces taux, la capacité du porc a évacuer les pathogénes de son systéme
respiratoire est grandement affectée, causant toux, augmentation de la fréquence respiratoire,
irritation de la muqueuse respiratoire et augmentation des pneumonies. Des changements de
comportements (nervosité, morsures de queues, d’oreilles et de flancs) sont également observés
(EPIDALIS, 2019).



Pour les porcelets sevrés, la concentration maximale recommandée pour I'ammoniac est de
20 ppm (Lemay 2007).

3 Matériel et méthode

Tout d’abord, les informations provenant de la littérature concernant I'impact de la qualité de
I'air (gaz, poussiéres, HR, microorganismes) sur les performances des porcelets en pouponniére
ont été colligées. Une attention particuliere a été portée a I'impact des courants d'air sur les
animaux selon les conditions d'ambiance. Par exemple, les courants d'air sont bénéfiques
pendant |'été car ils permettent de rafraichir les animaux. Ils doivent cependant étre évités
pendant la saison froide, car ils créent une sensation d'inconfort, affectant directement le bien-
étre des animaux. Ces informations essentielles ont servi a établir la stratégie de ventilation
optimisée et a établir les seuils maximaux tolérables de concentration de chacun des gaz et de
I'humidité avant que ces derniers ne viennent détériorer les performances des porcelets. Les
informations ont également permis de bien calibrer le systeme de ventilation (charte de
température, charte de vitesse minimum, différentiel des paliers de ventilation et de chauffage,
seuil limite acceptable de CO;, NHs3, HR) dans le but de maintenir un confort optimal des
porcelets, tout en optimisant les dépenses énergétiques et ce, autant en été qu'en hiver. La
stratégie optimisée a été validée par des experts en ventilation du CDPQ, du Groupe Robitaille
ainsi que de Maximus avant sa mise en application.

3.1 Description du dispositif expérimental

Les essais ont eu lieu dans deux batiments de
pouponniére identiques (identifiés 227 B et 227 D), des
élevages multi-sources situés a Mont St-Grégoire et
appartenant au groupe Robitaille. Les deux batiments ont
une gestion d’élevage en tout plein-tout vide (TPTV). La
durée d’élevage de chaque lot est de 52 jours et
l'intervalle entre deux lots (entre deux entrées de
porcelets) est de 56 jours. Il y a donc une période de
guatre jours entre chaque lot durant laquelle les
batiments sont vides; temps nécessaire pour procéder au
lavage, a la désinfection et au séchage des salles avant
I'arrivée du lot subséquent.

Chaque batiment de pouponniére est constitué de 4
salles identiques comptant 550 places chacune, réparties
dans 20 enclos (Figure 2).

Figure 2 Salle d’élevage



La Figure 4 présente I'image satellite de I'emplacement des batiments. Les batiments sont
exposés aux vents et le systéme de ventilation y est sensible.

Des modifications aux deux batiments de pouponniére ont été réalisées. Dans un premier temps,
des modifications ont été apportées au controle de ventilation pour étre en mesure de bien
monitorer I'ambiance de chacune des salles et de faire varier la ventilation (entrée d'air,
ventilation, chauffage, recirculation) en fonction de la stratégie de ventilation optimisée.

De plus, dans chacune des 8 salles, différents équipements et sondes ont été installés et
raccordés au controle de ventilation intelligent :

- Sondes de température des salles, de I'entretoit et extérieure

- Sondes d'humidité relative des salles et de I'entretoit

- Sondes de CO,, de NHs et de pression statique des salles

- Compteur d’eau et de propane des salles

- 5ventilateurs d’extraction et 2 ventilateurs de recirculation des salles
- Fournaises, entrées d’air et lumiéres des salles

- Soigneurs et vis d’alimentation

Des modifications aux batiments ont été apportées afin de mesurer la quantité d’aliment
consommeée par salle et effectuer la pesée des animaux. Pour ce faire, deux silos ainsi que les vis
d’alimentation permettant d’apporter I'aliment jusqu’aux trémies ont été ajoutés a chacun des
batiments (Figure 3).
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Figure 3 Silos attribués aux salles

Figure 4 Image satellite de ’emplacement des deux batiments de pouponniére



Des balances de type plancher ont été ajoutées dans les deux pouponniéres pour peser les
animaux a I'entrée et a la sortie, les porcelets morts en cours d'élevage ainsi que la moulée
restante dans les trémies a la fin d'un lot.

Une sonde de température et d’humidité a également été ajoutée pour chacun des batiments
afin de monitorer les parametres de I'air entrant.

La Figure 5 présente la disposition intérieure de la pouponniere 227 B. Les 4 salles (identiques,
avec passage central) y sont représentées avec les détails de I'emplacement des équipements de
ventilation (précision des stages (paliers) de ventilation), des équipements de distribution
d’aliment et des différentes sondes de mesure.
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Figure 5 Plan de plancher du batiment de pouponniére 227 B

3.1.1 Systeme d’alimentation et d’abreuvement

Les porcelets étaient alimentés a volonté et la moulée distribuée par 10 trémies seéches doubles
(6 trous par coté) par salle (Figure 6 a). Comme équipement d’abreuvement, chaque parc avait
trois points d’eau de type bol (urinoir et conventionnel) (Figure 6 b) et il y avait un compteur
d’eau par salle.



Figure 6 Trémie séche double (a) et points d’eau (b)

Afin de mesurer la quantité d’aliment consommée dans chacune des salles, un silo était attribué
a chacune d’elle. A la fin d’un lot, la moulée restante dans les trémies était aspirée a I'aide d’un
aspirateur d’atelier et pesée sur la balance plancher pour connaitre la quantité réellement
consommeée par les animaux dans chacune des salles. La moulée restante dans le silo était aspirée
par le camion et pesée par ce dernier. Pour connaitre la consommation réelle d'aliment d'une
salle, il suffisait d’additionner les quantités de moulée livrées dans le silo dédié a la salle et
soustraire la moulée aspirée ainsi que celle restante dans les trémies.

3.1.2 Pesée des porcelets

L'équipement de pesée utilisé pour les porcelets était une balance de plancher
Sureweight (# 10SW8610-2.5KKN) avec cadran indicateur numérique (# 30482AGL) (Figure 7).

Figure 7 Balance de plancher et controle utilisés dans le cadre du projet



Une pesée des porcelets était effectuée le lendemain de I'entrée et un allotement des porcelets
était fait afin de répartir des porcelets de poids moyens semblables dans chacun des traitements.
Au moment de I'allotement, les porcelets étaient regroupés dans 18 des 20 parcs de la salle. Les
deux autres parcs étaient utilisés pour les porcelets malades ou plus petits. Aucun transfert de
porcelets n’était effectué entre les salles apres I'allotement.

Les porcelets morts en cours d'élevage étaient également pesés. Les ouvriers agricoles devaient
noter quotidiennement tout événement qui avait lieu a la ferme dans un journal de bord. Par
exemple, lorsqu'il y avait de la mortalité, la provenance du porcelet, son poids (pesé sur la
balance) ainsi que la cause possible de la mortalité étaient notés.

Une pesée des porcelets avait également lieu a la fin du lot, plus précisément deux jours avant la
fin de ce dernier, puisqu’il arrivait que les batiments soient vidés sur deux jours.

3.1.3 Systeme de contrdle des conditions d’ambiance

Le systéme de controle de ventilation Maximus a été utilisé (Figure 8). Ce dernier a permis de
controéler et de monitorer I'ambiance de chacune des salles en fonction des différentes stratégies
de ventilation testées.

Figure 8 Contréleur Maximus permettant de contrdler et de monitorer I'ambiance

Ce systéme monitore la température, I’humidité relative, la concentration de CO; et de NH3, la
pression statique, la consommation d’eau et de propane. Le contréle peut également faire varier
les différentes composantes du systeme de ventilation (entrée d'air, ventilateurs, chauffage,
recirculation).

3.1.3.1 Débit de ventilation

Toutes les salles sont identiques et possedent 5 ventilateurs (Tableau 1) :
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e 2 ventilateurs de 12 pouces sur le 1°" palier
e 2 ventilateurs de 18 pouces sur le 2¢ palier
e 1 ventilateur de 24 po sur le 3¢ palier
L’évolution du débit visée par palier de ventilation était relativement constante (Figure 9). Pour

ce faire, des convergences étaient utilisées. Le débit minimum était de 1,1 CFM/porc et le débit
maximum de 26,9 CFM/porc, pour un débit total de 14 800 CFM.

Tableau 1 Débit de ventilation approximatif de chacun des paliers de ventilation des
pouponniéres

Palier de Diam.étre des 8 T B 5 Débit d.e chaque Débit de vethiIation par
ventilation ventilateurs alier ventilateur palier
(po) 5 (CFM) (CFM)
Palier 1 12 2 1200 2400
Palier 2 18 2 3300 6 600
Palier 3 24 1 5800 5800
Débit total 14 800
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Figure 9 Etalement des paliers de ventilation
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3.1.3.2 Ajustement des parametres de ventilation

Le Tableau 2 présente les ajustements des parameétres de ventilation pour toutes les stratégies
de ventilation

Tableau 2 Parameétres de ventilation

Ajustement des parametres

Parametres de ventilation Unité
dans le controleur
Ecart palier2 0,5 OF
Différentiel palier 2 2,0 OF
Ecart palier3 0,5 OF
Différentiel palier 3 1,5 OF
Ecart palier 4 (Recirculation) 1,7 OF
Différentiel palier 4 (Recirculation) 6,0 OF

Recirculation OFF 0-21 Jours d’élevage
Thermostat backup 85,0 OF

Chauffage relatifdépart -2,0 OF

Chauffage relatifarrét -1,5 OF

La calibration des ouvertures des entrées d’air a été ajustée pour obtenir les vitesses d’air
désirées tel que présenté au Tableau 3. Lorsque la ventilation d’une salle était au minimum,
I’ouverture des entrées d’air était de % de pouce, pour que la vitesse d’air soit de 900 pi/min, que
I"air longe le plafond et se réchauffe avant de se diriger dans le fond de I’enclos. A I'inverse,
lorsque la ventilation est au maximum, la vitesse d’air était de 400 pi/min et les entrées d’air
ouvertes au maximum. L'objectif était d’envoyer I'air sur les animaux pour les rafraichir.

3.1.3.3 Capteurs

Dans chacune des salles, plusieurs capteurs et appareils de mesure ont été positionnés tel que
vu sur le plan de plancher a la Figure 5. lls sont présentés sur les Figure 10 et Figure 11:

- 6 sondes de température (Maximus)
- 2 sondes d'humidité relative (Dol Sensors, DOL 104 Sensor)

- 2 sondes de CO; (Dol Sensors, DOL 19 CO; Sensor)

—_
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- 1 sonde de NHjs (Dol Sensors, DOL 53 Ammonia Sensor)

- 1 sonde de pression statique (Dwyers, Series MS Magnesense® Differential Pressure

Transmitter)

- 1 compteur d'eau (Carlon Meter, VDPs Meter)

- 1 compteur de propane (EKM Metering inc., EKM-PGM-075)

Tableau 3 Ouverture des entrées d’air en fonction du palier de ventilation

Palier de ventilation

1 min
1 max
2 min
2 max
3min

3 max

['entrée d'air
(pi/min)

900
800
700
700
400
400

Vitesse d'airdésirée a Ouverture de

'entrée d’air

(po)

1/4
13/16
115/16
51/8
111/2
14 3/4

Figure 10 De gauche a droite, sonde de température, sonde d’humidité, sonde de CO; et sonde de NH3
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Figure 11 De gauche a droite, sonde de pression, compteur d’eau et compteur de propane

Le compteur de propane envoyait 1 pulse pour 1 pi3 de gaz. Or, le propane liquide est pressurisé
a une masse volumique de 0,5 kg/L. Sachant la masse volumique du propane a 1,92 kg/m3a une
température de 15,6 °C, la conversion des comptes de consommation de gaz a été réalisée avec
I’équation suivante :

Consommation propane [L] = Pulses [pi3] x 0,028317 [m3/ pi3] x 1,92 [kg/m?3] x 2 [L/kg]

Deux sondes de températures et d’humidité ont également été positionnées dans le comble, vis-
a-vis les entrées d’air, afin de monitorer les conditions de I'air entrant dans le batiment (Figure
12).

Figure 12 Sonde de température et d’humidité dans le comble

Du papier d’aluminium a été ajouté sur les sondes de température pour éviter que la mesure
des températures ne soit affectée par la toiture en téle, laquelle pouvait étre plus chaude que
I’air ambiant en été (radiation du revétement métallique).
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3.1.3.4 Systéme de chauffage

Dans chacune des salles, deux fournaises au propane LB White a intensité variable (50 000 -
100 000 BTU) étaient utilisées comme systeme de chauffage (Figure 13). Les fournaises
démarraient a - 2 °F de la température de consigne et elles arrétaient a - 1,5 °F de celle-ci.

-
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i

Figure 13 Fournaise au propane LB White a intensité variable
3.1.3.5 Ventilateurs de recirculation

La Figure 14 montre I'emplacement des ventilateurs de recirculation dans une salle. Deux
ventilateurs de recirculation de 30 po a vitesse variable ont été installés dans chacune des salles
(Canarm, modele CA30AG-GV11).
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Figure 14 Emplacement des ventilateurs de recirculation (sur le plan de plancher)
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lIs ont été positionnés aux extrémités opposées de la salle, au-dessus du milieu des enclos de
chacune des rangées (Figure 15). Chaque recirculateur dirige I'air vers I'extrémité opposée de la
salle (Figure 14). Selon la fiche technique, le recirculateur permet de développer un flux d’air
pouvant atteindre une vitesse de 200 ft/min [1m/s] a une distance de 100’ alors que la longueur
de la salle est de 72’.

Figure 15 ventilateurs de recirculation dirigeant I'air vers I’extrémité opposée de la salle
3.1.4 Variabilité spatiale

La mesure de la vitesse d’air au niveau des animaux a été effectuée avec un anémometre a fil
chaud omnidirectionnel (Kimo, HQ210-0) positionné a deux hauteurs différentes (a 0,6 et 1 m du
sol) lorsque le palier 3 de ventilation était au maximum et que les ventilateurs de recirculation
étaient au minimum et au maximum (Tableau 4). Dans chacun des parcs, les prises de mesures
ont été effectuées au centre de 3 zones (avant, milieu et arriére). Ces données ont été utilisées
pour déterminer |'effet de refroidissement de la recirculation de I'air pour la stratégie de
ventilation compensée estivale.

Tableau 4 Vitesse d’air au niveau des animaux

Vitesse (pi/min)

Situation

Minimum Moyenne Mediane Maximum Ecart-type
Palier 3 min. et recirculation min. 0,0 39,1 38,4 120,1 22,1
Palier 3 max. et recirculation max. 23,6 84,0 84,6 214,6 32,4
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3.1.5 \Variation de température selon la hauteur des sondes

Afin de valider I'effet de la stratification de la température, un dispositif comprenant des
sondes disposées a 3 hauteurs différentes (plancher, 10 et 20 po) a été installé dans une des
salles (Figure 16).

Figure 16 Dispositif a trois sondes pour mesurer la variation de la température

3.2 Stratégie de ventilation

Trois stratégies de ventilation ont été comparées : une stratégie conventionnelle (Témoin) ainsi
gue deux stratégies compensées; une premiere utilisée en été et une seconde en hiver. Les
consignes de température variaient entre les stratégies estivales et hivernales pour prendre en
compte I'impact de I'échange par radiation entre les porcelets et leur environnement puisque les
murs et le plafond sont sujets a étre plus froids que la piéce en période hivernale. Le Tableau 5
présente les consignes de température selon la stratégie de ventilation.
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Tableau 5 Consignes de température selon la stratégie de ventilation

Consigne de température selon la stratégie

Jour d’élevage

Conventionnelle (témoin) Compensée (hiver) Compensée (été)

oF °F
0 78,0 86,5 83,0
4 78,0 86,5 83,0
7 77,0 84,5 80,0
14 76,0 80,5 77,0
21 75,0 78,5 75,0
35 70,0 74,5 71,0
49 67,0 71,5 68,0

3.2.1 Stratégie de ventilation conventionnelle (SC)

Les parameétres du systeme de ventilation et de chauffage ont été ajustés selon le Tableau 5.
Celui-ci montre que la consigne de température a I'entrée était de 78 °F et qu’elle diminuait
graduellement pour atteindre un minimum a 67 °F. Cette diminution s’est faite sur 49 jours, ce
qui correspond a la durée de I'élevage. L'opérateur utilisait I'option de décalage temporaire de
la consigne de température s’il observait que les porcs n’étaient pas confortables.

Au moment de débuter le projet, I'option d’évolution de la consigne du débit minimum de
ventilation selon I'age des porcs n’était pas disponible sur le controle. L’ajustement de la vitesse
minimum en hiver (débit d’air minimum) était fait de maniére arbitraire, selon I'expérience de
I'opérateur. Lorsque ce dernier notait que I'odeur dans le batiment était dérangeante, qu’il
ressentait une sensation d’irritation oculaire et que I'air semblait trop humide, il augmentait la
vitesse minimum du ventilateur du palier 1. Cette augmentation permet d’augmenter le débit de
ventilation afin d’évacuer les gaz et I’humidité percus en trop grande concentration. A 'inverse,
lorsque I'opérateur s’apercevait que le systeme de chauffage ne semblait pas étre assez efficace
ou gu’il fonctionnait trop souvent, il diminuait la vitesse minimum.

3.2.2 Stratégie de ventilation compensée en hiver (SCH)

La SCH est basée sur la variation automatisée du débit de ventilation minimum en fonction des
parametres d’ambiance mesurés par le controleur. Plus précisément, le débit de ventilation était
augmenté lorsque I’humidité relative de la salle dépassait 70 %. Pour ce faire, la vitesse minimum
des ventilateurs du premier palier augmentait graduellement pour sortir I'humidité
supplémentaire. L'augmentation pouvait atteindre un maximum de 15 % de plus que la vitesse
minimum quand I'HR de la salle atteignait 80 %.

De plus, les consignes minimales de température sont plus élevées (86,5 °F a 71,5 °F) que dans |a
stratégie conventionnelle (78 °F a 67 °F). Ces consignes ont été définies en respectant le modele
animal de McFarlane (2004) et les coefficients d’ajustement de la température effective de Baker
(2004).
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3.2.3 Stratégie de ventilation compensée en été (SCE)

La SCE était basée sur I'effet de refroidissement de la vitesse d’air. La consigne de température
était supérieure tout au long de I'élevage (83 °F a 68 °F) comparativement a la stratégie
conventionnelle (78 °F a 67 °F). La différence entre les consignes estivales et hivernales se justifie
par le coefficient d’ajustement de la température associé a I'isolation de la batisse. L’hiver, selon
la qualité de I'isolation, les murs et le plafond seront plus froids que la température de la salle,
accentuant la perte d’énergie par radiation des porcelets. Toutefois, en été la température
extérieure est semblable aux températures intérieures, de sorte que les échanges d’énergie par
radiation peuvent étre négligés.

Lorsque la température de la salle atteignait 7,2 °F de plus que la température de consigne, les
ventilateurs de recirculation démarraient a tres bas régime. Ces derniers augmentaient de vitesse
au fur et a mesure que la température de la salle augmentait et ils atteignaient leur vitesse
maximale lorsque la température atteignait 13,2 °F de plus que la consigne.

3.3 Protocole expérimental

Pour atteindre les différents objectifs du projet et capter les différences de performances selon
la stratégie de ventilation (conventionnelle vs compensée), un total de 26 lots a été nécessaire
(13 lots par batiment). Chague pouponniéere était remplie totalement dans la méme journée,
cependant I'entrée des porcelets se faisait dans un intervalle de deux semaines entre le
batiment B et le batiment D.

Puisqu’il y avait 4 salles dans chacun des batiments et deux types de stratégie de ventilation, il
était nécessaire de dédier deux salles en stratégie de ventilation conventionnelle et 2 salles en
stratégie de ventilation optimisée, et ce, a chaque lot. Le lot suivant, les traitements des salles
étaient inversés.

Pour éviter des biais via I'emplacement des traitements en fonction des vents dominants, les
salles 1 -4 et 2 - 3 ont été pairées (voir Figure 5) car elles sont a I'opposé I'une de I'autre.

Le JO de la charte de température (Tableau 5) correspond a la journée de la pesée et de
I'allotement des porcelets.
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4 Résultats et discussions

4.1 Impacts de la stratégie compensée en hiver (SCH)
4.1.1 Impact de la SCH sur les conditions d’ambiance en hiver
4.1.1.1 Humidité relative (HR)

La compensation en HR était appliquée lorsque la ventilation était sur le palier minimum et que
I'HR de la salle était supérieure a 70 %. La compensation augmentait proportionnellement la
consignes des ventilateurs pour atteindre 15 % de plus lorsque I'HR était égale ou supérieur a
80 %. Par exemple, pour une vitesse minimum réglée a 30 %, la vitesse des ventilateurs
augmentait jusqu’a 45 % avec la compensation. Le Tableau 6 montre, selon le traitement, les
proportions de temps du projet dans chacune des catégories d’humidité relative (HR) quand la
température extérieure est inférieure a 0 °C. Les consignes de température étaient également
plus élevées dans les salles en stratégie de ventilation compensée en hiver (SCH), de sorte que
pour une méme HR, l'air de la SCH contenait plus d’eau que celle de la SC. Toutefois, a des
températures plus élevées, les animaux produisent également plus d’énergie latente et
d’avantage d’eau est évaporée par les planchers. Les fournaises fonctionneront également
d’avantage, alors que les gaz de combustion rejetés sont majoritairement de I'eau et du gaz
carbonique. Il n’est donc pas vraiment attendu d’observer de grandes variations sur les mesures
d’humidité relative de I’air entre les traitements

Tableau 6 Proportion de temps du projet, selon le traitement, dans chacune des catégories
d’humidité relative (HR) quand la température extérieure est inférieure a 0 °C

Traitement HR > 55 HR>60 @ HR>65 HR>70 | HR>75 HR>80 HR>85

Stratégie
compensée hiver

(SCH)

Stratégie
conventionnelle
(SC)

Les proportions de temps passé dans toutes les catégories d’humidité relative (HR) sont plus
faibles avec la SCH. Lorsque I’HR est inférieure a 70 %, une différence de 2 % du temps passé
dans cette strate d’HR est observée entre les deux stratégies. Cette différence pourrait
s’expliquer par la consigne de température plus élevée dans la stratégie compensée. En effet,
pour une méme quantité d’humidité dégagée par les animaux, les planchers de la salle et le
systeme de chauffage, I’air plus chaud de la stratégie de ventilation compensée a une meilleure
capacité a absorber I'humidité. Ainsi, ’HR des salles de ce traitement diminue un peu plus bas
gue I'HR des salles ou la stratégie conventionnelle est appliquée. Au-dessus d’une HR de 70 %,
moment ou la compensation se mettait en fonction, il y avait une différence de 1 % du temps
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passé dans cette catégorie (un peu plus de 6 h par lot ou I'HR était inférieure dans les salles en
stratégie compensée). Cette différence augmente a presque 2 % du temps de projet lorsque I'HR
est supérieure a 80 %.

La Figure 17 montre la distribution des mesures d’HR selon les traitements lorsque la
température extérieure est en dessous de 0 °C.
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0.00 A
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Figure 17 Distribution des mesures d’HR selon les traitements lorsque la température extérieure est
inférieure a 0 °C

Il est possible de voir que la cloche de distribution des données de la SCH est moins étendue et
gu’il y a plus de données entre 70 et 80 % d’HR que dans la stratégie conventionnelle. De plus, le
nombre de données supérieur a 78 % d’HR est inférieur pour la stratégie compensée.

4.1.1.2 Concentration en CO;

L'augmentation du taux de ventilation pour controler I’'HR a un impact direct sur la concentration
de CO; (Tableau 7). Des concentrations de CO; supérieures a 6 000 ppm sont mesurées sur 1 %
moins de temps avec I'utilisation de la stratégie de ventilation compensée.
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Tableau 7 Proportion de temps d’un lot dans chacune des catégories de concentration de CO,
selon le traitement, quand la température extérieure est inférieure a 0 °C.

Traitement CO2>3 000 ppm CO,>4 000 ppm CO,>5 000 ppm CO,>6 000 ppm

Stratégie
compensée hiver
(SCH)

Stratégie
conventionnelle (SC)

Cependant, puisque les consignes de température sont plus chaudes dans cette stratégie
compensée, il y a aussi une plus grande proportion de temps ou la ventilation est au minimum,
ce qui explique les pourcentages plus élevés de temps notés avec des concentrations de plus de
3 000 et 4 000 ppm. Aussi, comme observé a la Figure 18, présentant la distribution des mesures
de concentration en CO; selon les traitements lorsque la température extérieure est inférieure a
0°C, les concentrations étaient plus souvent inférieures a 3 000 ppm avec la SC.
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Figure 18 Distribution des mesures de concentration en CO; selon les traitements lorsque la température
extérieure est inférieure a 0°C

La moyenne des concentrations de CO; dans les deux stratégies de ventilation est trés semblable
et se situe aux alentours de 4 000 ppm. |l était attendu que la concentration en CO; soit plus
importante avec la SCH puisque les consignes de température et donc de chauffage sont plus
élevées. Toutefois, la compensation en humidité permettait d’augmenter le changement d’air,
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augmentant les co(ts de chauffage, mais aidant a contréler également la concentration en CO,.
La stratégie compensée a une plus grande proportion de données entre 4 500 et 6 000 ppm de
CO,, mais une moins grande proportion de données que la stratégie conventionnelle entre 6 000
et 7 000 ppm.

4.1.1.3 Ecarts de température entre les capteurs de la salle et les porcelets

La Figure 19 présente I'écart de température entre les capteurs de température installés a la
hauteur des porcelets et les mesures de température du capteur de la zone de la salle. Les écarts
de température sont rapportés sans distinctions entre les 3 capteurs, selon la température de
I'air dans I'entretoit. Les données sont présentées sous forme d’histogramme a 2 dimensions, ou
les couleurs les plus foncées représentent des combinaisons de conditions ayant été observées
pour une durée supérieure a 30 heures pour la période entre le 3 décembre 2020 et le 29 octobre
2021. Il est observé que la majorité du temps, la température est Iégérement plus chaude au
niveau des porcelets que la température de la salle, sauf par temps chaud, ou la température est
parfois plus froide de 1 a 2 °F au niveau du plancher.

10t

Différentiel de température (°F)

Ll 100
0 20 40 60 80 100 10

Température entretoit (°F)

Figure 19 Histogramme présentant la densité du différentiel de température entre la température ambiante
de la zone et les mesures de température au niveau des porcelets.

4.1.2 Impact de la SCH sur les performances zootechniques, la consommation d’eau
et de propane en hiver

Les performances zootechniques ainsi que la consommation d’eau et de propane notées dans le
cadre des stratégies de ventilation conventionnelle et compensée en hiver sont présentées au
Tableau 8.

Les performances zootechniques sont trés semblables dans les deux traitements et aucune
différence statistique n’est observée. Le GMQ est identique dans les deux traitements, a 1 ou 2
grammes pres.
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La consommation moyenne quotidienne (CMQ) de moulée est supérieure de 10 g/j pour la
stratégie conventionnelle. L’hypothése émise concernant ce résultat est que les consignes plus
élevées de température dans la stratégie compensée font en sorte que les porcelets sont plus
confortables; qu’il y a donc moins de consommation d’aliment nécessaire pour s’adapter aux
périodes ou ils se retrouvent sous leur température critique inférieure.

Par exemple, dans la stratégie conventionnelle, pendant 21,2 % des 72 premieres heures et 17 %
des 168 premieres heures des lots, la température moyenne des salles était inférieure a 78 °F.
Les porcelets étaient élevés sur du plancher de plastique. En utilisant la charte de Baker (2004)
présentée au Tableau 9, la température ressentie effective est alors de 70 °F (température bulbe
sec au thermometre [78 °F] — effet refroidissant du plancher de plastique [- 7 °F] - bonne isolation
du batiment [- 1 °F]). Cette température est alors en dessous de la température critique
inférieure pour des porcelets de 6 kg (CNSAE, 2014)

Tableau 8 Performances zootechniques et consommation d’eau et de propane selon la
stratégie de ventilation en hiver

Stratégie Stratégie
conventionnelle compensée (hiver)
Poids moyen a I'entrée (kg) 6,01 6,00
Poids moyen a la sortie (kg) 28,07 28,01
GMQ économique (g/j) 449 450
GMQ technique (g/j) 461 459
CMQ moyen (g/j) 634 624
Conversion alimentaire économique 1,42 1,39
Conversion alimentaire technique 1,38 1,36
Mortalité des porcelets (%) 7,33 6,39
Consommation propane (L) 383 558
Consommation d’eau (L/j/porcelet sorti) 1,88 2,05
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Tableau 9 Charte permettant de calculer la température effective selon différents facteurs
environnementaux (Baker, 2004)

Facteurs affectant |'estimation de la température effective

Diminution ou Diminution ou
augmentation a augmentation a
considérer (F) considérer (F)

*
[
Tapis de sol +3 E Bonne (R14 mur/R30 cloison) -1
£
«T
-]
]
Treillis métallique -9 © Modérée (R10/R20) -3
g 5
< B
S °
‘_g_ Tenderfoot -7 3 Faible (R5/R10) -13
L]
T
2 2
= Plastique extrudé -7 o Rideau d'évaporation -6
£
Q
2
Béton sec -9 '-g Brumisateur -6
2
Béton humide -18 3 Goutte a goutte -10
V]
£
-
= 30 pi/min -7 ‘% Aspersion -10
(©
P
t . .
g 90 pi/min -13
P Source de chaleur radiante ** +12
>
300 pi/min -18
* Correction pour temps froid seulement Adapté de Baker, 2004

**Pour les porcs ayant un acces direct a la zone chauffée par des lampes chauffantes

La conversion alimentaire est presque identique, mais légerement mieux dans la stratégie
compensée. Cette différence de 0,03 pourrait équivaloir a 0,44 S/porcelet (selon un prix de
moulée de 608,07 $/t (moyenne 2018-2022)).

Méme s’il semble y avoir une diminution du taux de mortalité (0,94 %), cette amélioration n’est
pas significative sur le plan statistique et est attribuable aux problémes sanitaires observés
durant le projet. Il est important de noter que le statut sanitaire des porcelets n’était pas stable
tout au long du projet et qu’il y a eu une tres grande variabilité de la mortalité d’un lot a 'autre,
et méme d’une salle a I'autre pour un méme traitement.

Pour ce qui est de la consommation de propane pour le chauffage de la salle de la stratégie
compensée, elle est supérieure en moyenne de 175 litres, ce qui représente une augmentation
d’environ 45,7 %. Ceci était attendu puisque la température est plus chaude durant la période
d’élevage et le taux de ventilation plus élevé lorsque les conditions d’ambiance sont plus
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humides. Cette différence est significative, mais représente en moyenne 3,36 litres de plus par
jour sur une durée d’élevage de 52 jours.

La consommation d’eau a été légérement plus élevée dans la stratégie compensée
(170 ml/porcelet/j), ce qui pourrait s’expliquer par les températures plus élevées de cette
stratégie.

4.2 Impacts de la stratégie compensée en été (SCE)
4.2.1 Impact de la SCE sur les conditions d’ambiance en été
4.2.1.1 Humidité relative

La proportion de temps passé dans chacune des catégories d’humidité relative (HR), quand la
température extérieure est supérieure a 15 °C, est présentée au Tableau 10.

Tableau 10 Proportion de temps passé, selon le traitement, dans chacune des catégories
d’humidité relative (HR) quand la température extérieure est supérieure a 15 °C

HR>55 HR>60 HR>65 HR>70 HR>75 HR >80 HR >85

Stratégie compensée
été

98 % 93 % 85 % 68 % 34 % 9% 1%

Stratégie
conventionnelle

97 % 93 % 84 % 67 % 35% 10 % 1%

Iy a 1% plus de temps enregistré avec des conditions d’HR supérieur a 55 %. Ceci peut étre
causé par la consigne de température plus chaude de cette stratégie, qui amene a diminuer le
taux de ventilation en début de lot pour éviter de chauffer les salles en saison chaude.

La Figure 20 montre la distribution des mesures d’HR selon les traitements lorsque la
température extérieure est supérieure a 15 °C.

La proportion de données d’HR de la stratégie de ventilation compensée est plus élevée entre 50
et 65 % d’HR, mais plus faibles entre 65 et 75 % d’HR.
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Figure 20 Distribution des mesures d’HR selon les traitements lorsque la température extérieure est
supérieure a 15 °C

4.2.1.2 Concentration en CO>

Concernant les concentrations en CO; en été, la moyenne des deux stratégies de ventilation
estivale est plus faible qu’en hiver, se situant autour de 1 000 ppm de CO, (Figure 21)
comparativement a 4 000 ppm en hiver (Figure 18). Le taux de ventilation, qui est pres de 25 fois
plus élevé en été (26,6 CFM/porcelets en été comparativement a 1,1 CFM/porcelet en hiver) en
est assurément la cause.
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Figure 21 Distribution des mesures de concentration en CO; selon les traitements lorsque la température
extérieure est supérieure a 15 °C
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La proportion de temps enregistré avec des concentrations de CO, de plus de 3 000 ppm est
supérieure de 7 % pour la stratégie compensée comparativement a la stratégie conventionnelle
(Tableau 11). Cela peut étre expliqué par les consignes de température légérement plus élevées,
de sorte que jusqu’a I'atteinte de la consigne de débit maximale, le taux de ventilation est plus
faible pour une méme température dans la salle d’élevage.

Tableau 11 Proportion de temps d’un lot dans chacune des catégories de concentration de CO;
quand la température extérieure est supérieure a 15 °C selon le traitement.

Stratégie compensée été 47 % 21% 6% 1%

Stratégie conventionnelle 40 % 18% 5% 1%

4.2.1.3 Vitesse d’air

Les ventilateurs de recirculation utilisés dans la stratégie de ventilation compensée en été
permettaient de créer des courants d’air sur les porcelets dans le but de les refroidir. Lorsqu’ils
démarraient et qu’ils fonctionnaient a leur vitesse minimum, une moyenne de vitesse d’air de
39 pi/min avait été mesurée. Cependant, il y avait une grande variabilité de la vitesse d’air au
niveau des porcelets, passant d’une vitesse de 10 pi/min dans les extrémités de la salle a plus de
70 pi/min a proximité d’'un ventilateur de recirculation (Figure 22). Donc l'effet de
refroidissement moyen de cette méthode était d’environ - 7,2 °F, variant de - 2 °Fa - 10 °F.

Deatancey (m
4

o § 10 15

Deslance x {m)

Figure 22 Variabilités spatiales de la vitesse d’air a 0,6 m du sol lorsque la ventilation du palier 3 est au
maximum et que les ventilateurs de recirculation sont a la vitesse minimum
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La Figure 23 représente la variabilité spatiale de la vitesse d’air lorsque les ventilateurs
fonctionnent a plein régime. Les vitesses mesurées dans ce cas-ci varient de 40 a plus de
100 pi/min pour une moyenne de vitesse d’air de 80 pi/min. L'effet de refroidissement moyen
est d’environ - 11 °F, variant de - 7,2 °Fa - 12,6 °F.
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Figure 23 Variabilité spatiale de la vitesse d’air a 0,6 m du sol lorsque la ventilation du palier 3 est au
maximum et que les ventilateurs de recirculation sont a leur vitesse maximum

Le nombre d’heures de fonctionnement des ventilateurs de recirculation varie d’un lot a I'autre
en fonction de la date d’entrée des porcelets et des conditions météorologiques des lots estivaux.
Le Tableau 12 montre le temps de fonctionnement des ventilateurs pour tous les lots estivaux.
En moyenne, ils fonctionnent 214 heures par lot. En se basant sur la charte de Baker (Tableau 9),
le nombre d’heures ol les ventilateurs de recirculation étaient en fonction correspond au
nombre d’heures supplémentaires ou les porcelets étaient dans le bas de leur zone de confort.
Selon le modeéle, sans les ventilateurs de recirculation, des porcelets de 20 a 60 lbs risquaient
d’entrer dans une zone d’hyperthermie entre 94 °F (porcelets de 20 lbs) et 85,5 °F (porcelets de
60 lbs). Les ventilateurs de recirculation permettent de maintenir des conditions confortables
jusqu’a des températures de 99 °F (porcelets de 20 Ibs) et 90,5 °F (porcelets de 60 Ibs).

L'ajustement des ventilateurs de recirculation qui les empéchait de démarrer dans les 21
premiers jours suivant I'entrée des porcelets a eu une grande incidence sur le temps de fonction
des ventilateurs de recirculation pour les lots débutant dans la deuxiéme moitié de I'été, comme
par exemple au mois d’ao(t.
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Tableau 12 Nombre d’heures de fonctionnement des ventilateurs de recirculation dans les lots

de la stratégie compensée en été

“ Date d'entrée
18-ma21
30-juin21
Lajuit21
25-a0ut21

Moyenne des lots

fonctionnement

76
321
328
325
400

52
137
140
141
217
214

Nombre d'heures de

4.2.2 Impact de la SCE sur les performances zootechniques, la consommation d’eau

et de propane

Les performances zootechniques ainsi que la consommation d’eau et de propane des stratégies
de ventilation conventionnelle et compensée été sont présentées au Tableau 13.

Tableau 13 Performances zootechniques et consommation d’eau et de propane selon la

stratégie de ventilation en été

Poids moyen al'entrée (kg)

Poids moyen a la sortie (kg)

GMQ économique (g/j)

GMQ technique (g/j)

CMQ moyen (g/j)

Conversion alimentaire économique

Conversion alimentaire technique

Mortalité des porcelets (%)
Consommation propane (L)

Consommation d’eau (L/j/porcelet sorti)

30

Stratégie
conventionnelle

Stratégie

compensée été

10,53
2,50

2,13



Les performances zootechniques sont trés semblables dans les deux traitements et aucune
différence statistique n’a pu étre observée entre les traitements.

Le GMQ et la CMQ sont supérieurs de 10 g/j et 8 g/j respectivement dans la SCE. L’hypothese
émise concernant ce résultat est que pour la stratégie compensée avec recirculation, les
porcelets sont plus confortables et ont eu un peu moins chaud. lls ont donc consommé un peu
plus d’aliments comparativement aux porcelets logés dans la SC. Ces derniers devaient
combattre des périodes ou ils étaient logés dans des conditions d’hyperthermie, ol les
températures ressenties étaient plus élevées que leur température critique supérieure.

La conversion alimentaire est presque identique, mais légérement mieux dans la stratégie
compensée. Cette différence de 0,03 pourrait équivaloir a 0,44 S/porcelet.

La détérioration de la mortalité n’est pas significative au niveau statistique. Elle est attribuable a
la dérive sanitaire vécue durant le projet. Il est important de noter que le statut sanitaire des
porcelets n’était pas stable tout au long du projet et qu’il y a eu une tres grande variabilité de la
mortalité d’un lot a I'autre, et méme d’une salle a I'autre et ce, pour un méme traitement.

La consommation d’eau et de propane ont été tres semblables dans les deux stratégies.

4.3 Contraintes rencontrées en cours de projet

Le projet a été réalisé en milieu commercial et différentes contraintes ont été rencontrées en
cours de projet :

e Au moment de débuter le projet, I'option d’évolution de la consigne du débit minimum
de ventilation selon I'age des porcs n’était pas disponible sur le contréle.

e Latempérature des salles était beaucoup plus basse que la température de consigne des
deux stratégies (conventionnelle et compensée) lors de la pesée des porcelets (bien-étre
des travailleurs).

e Le JO correspondait au lendemain de l'arrivée des porcelets; il n’y avait donc aucun
contréle sur les conditions d’ambiance avant la pesée.

e L'application de la stratégie conventionnelle n’était pas toujours constante; les
opérateurs pouvaient modifier la vitesse minimum des ventilateurs du premier palier, de
méme que modifier temporairement les consignes de températures.

e Elevage multi-sources : lors de I'allotement, la provenance des porcelets était prise en
compte, mais il y avait régulierement des mélanges de porcelets avant la pesée et
I'allotement fait par les opérateurs de la ferme. Donc la répartition des porcelets n’était
pas toujours identique dans chacun des traitements
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e Le statut de santé variable des porcelets et les dérives sanitaires vécues ont pu influencer
les résultats. Voici quelques exemples de variation sur le taux de mortalité :
- Variation du taux de mortalité allant de 0,79 % a 24,12 % (tous lots confondus) =
différence de 23,33 %.
- Variation du taux de mortalité pour un méme lot : 7,41 % et 24,12 %.
- Variation du taux de mortalité pour un méme lot et méme traitement : différence de
12,78 %.

e Lessondes HR, CO; et NH3 ont une durée de vie trés courte en élevage porcin.

5 Impact technico-économique des stratégies de ventilation
compensées en pouponniere

L’analyse technico-économique de l'optimisation des conditions d'ambiance en pouponniéere a
été faite de maniere indépendante pour les stratégies hivernale et estivale.

Puisque les stratégies ne sont pas liées, c’est-a-dire que les équipements a mettre en place et a
entretenir ne sont pas les mémes, que les résultats des performances zootechniques ne sont pas
les mémes non plus, elles peuvent donc étre traitées individuellement, ce qui a permis de
comparer les deux stratégies testées.

Dans le cadre du projet, les petites différences de performance, bien que non significatives, ont
tout de méme été utilisées pour réaliser I'analyse économique.

5.1 Impact économique de la stratégie de ventilation compensée hivernale

L'impact économique des stratégies de ventilation hivernale a été réalisé avec les parametres
suivants :

e Batiment de pouponniére de 2 200 places contenant 4 salles de 550 places

e Entrée des porcelets aux 8 semaines, donc 6,5 lots faits annuellement

e Taux de mortalité moyen de 4,26 %

e 13676 porcelets vendus/an

e Prix moyen de |'aliment en pouponniére : 608,07 $/tonne; soit le prix moyen 2018-2022
selon le modele ASRA 2017

e Prix moyen du propane : 0,49 $/litre (Source : Producteurs de grains du Québec, prix
indexé selon le modele ASRA)

e |l est considéré que le chauffage est utilisé pour les lots d’hiver, ce qui représente 50 %
des lots de I'élevage

e Achat de 4 sondes HR au prix unitaire de 511 S. La durée de vie de ces sondes est d’un an

e Installation faite par des électriciens (matériel et main d’ceuvre) : 1 080 S

o Le colt des travaux d’électricité est amorti sur 20 ans puisqu’il s’applique au
batiment
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e Utilisation des résultats de performances zootechniques présentés au Tableau 8 sauf
pour la mortalité, car la différence est attribuable a la dérive sanitaire.

Amélioration de la conversion alimentaire

L'amélioration de la conversion alimentaire de la SCH a pour effet de réduire la quantité de la
moulée consommée par porcelet. Avec un prix de la moulée moyen de 608,07 S/tonne et une
baisse de consommation de la moulée de 0,73 kg/porcelet, la stratégie de ventilation compensée
en hiver permet de réduire le colt de 'alimentation des porcelets de 0,44 S/porcelet vendu.

Augmentation de la consommation du propane pour le chauffage des salles

La mise en place de la stratégie compensée augmentera la quantité de propane utilisé de
175 litres/salle. Avec un colit moyen de 0,49 $/litre de propane, I'augmentation du co(t pour un
lot d’hiver dans une salle est de 86,46 S. En considérant la mise en place de cette stratégie dans
toutes les salles et que 50 % du temps d’élevage est réalisé en stratégie hivernale, la SCH co(ite
0,08 S/porcelet vendu de plus en chauffage.

Achat et installation des équipements pour la SCH

La SCH nécessite des sondes HR pour pouvoir étre mise de I'avant. Le co(t d’achat de ces quatre
sondes d’'HR + le filage et le raccordement des sondes au controleur par un électricien est de
3123 S. Cependant, le colt des travaux d’électricité est amorti sur 20 ans puisqu’il s’applique au
batiment, équivalent donc a environ 0,004 $/porcelet vendu.

Puisque la durée de vie des sondes HR est de seulement d’une année, et qu’il faut les remplacer
annuellement, leur coiit s’éléve a 0,15 S/porcelet vendu. Quant aux frais d’entretien liés au
remplacement des sondes (100 $/an), ils sont estimés a 0,01 S/porcelet vendu.

Tenant compte des hypothéses retenues et des impacts estimés, la stratégie compensée
hivernale engendre un profit de I'ordre de 0,20 $/porcelet vendu.

5.2 Impact économique de la stratégie de ventilation compensée estivale

L'impact économique des stratégies de ventilation en été a été évalué en considérant les
parametres suivants :

e Batiment de pouponniére de 2 200 places contenant 4 salles de 550 places

e Entrée des porcelets aux 8 semaines, donc 6,5 lots annuellement

e Taux de mortalité moyen : 4,26 %

e 13676 porcelets vendus/an

e Prix moyen de I'aliment en pouponniére : 608,07 S/tonne; soit le prix moyen 2018-2022
selon le modele ASRA 2017 de la FADQ
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e Prix moyen du porcelet de 25,5 kg pour la période 2018-2022 : 59,77 S, soit 2,34 S/kg

e Achat de 8 ventilateurs de recirculation a vitesse variable au prix unitaire de 582 S. La
durée de vie de ces ventilateurs est de 10 ans

e Installation faite par des électriciens (matériel et main d’ceuvre) : 2 820 S

e Co(t des travaux d’électricité amortis sur 20 ans puisqu’ils s’appliquent au batiment

e Utilisation des résultats de performances zootechniques présenté au Tableau 13 sauf
pour la mortalité, car la différence est attribuable a la dérive sanitaire.

Augmentation du poids a la sortie

La moyenne du prix du porcelet de 25,5 kg pour la période 2018-2022 était de 59,77 S, soit
2,34 S/kg. L’augmentation du poids a la sortie de 0,5 kg pour les porcelets de la SCE a pour valeur
1,17 S. Donc, la stratégie compensée estivale rapporte un montant supplémentaire de
1,17 S/porcelet vendu.

Amélioration de la conversion alimentaire

L'amélioration de la conversion alimentaire de la SCE a pour effet de réduire la quantité de la
moulée consommée par porcelet. Avec un prix de moulée moyen de 608,07 S/tonne et une
baisse de la consommation de la moulée de 0,04 kg/porcelet, la stratégie de ventilation
compensée en été permet de réduire le colt de I'alimentation des porcelets de 0,03 $/porcelet
vendu.

Achat et installation des équipements pour la SCE

La mise en place de la SCE nécessite I'achat et I'installation de 8 ventilateurs de recirculation a
vitesse variable. Le colt d’achat ainsi que le filage électrique et le raccordement au contrdleur
de ventilation par un électricien est de 7 478 S. Prenant les références du CRAAQ sur les taux des
biens agricoles amortissables, les ventilateurs ont été amortis sur 10 ans tandis que les
installations électriques sur 20 ans. Le colt de I'amortissement des ventilateurs s’éleve a
0,03 S/porcelet vendu. Les travaux d’électricité et I'entretien des ventilateurs coltent
0,02 S/porcelet vendu.

Colt d’électricité supplémentaire pour l'utilisation des ventilateurs de recirculation

A puissance nominale, les 8 ventilateurs de recirculation de la SCE consomment 6 kW/h. En
considérant un prix de I'électricité de 0,105 S/kW/h et un fonctionnement moyen de 214 heures
par lot, le co(it de fonctionnement de ces ventilateurs revient a 134,82 $ par lot pour les 4 salles.
Dans le présent projet, les ventilateurs de recirculation ont fonctionné durant 10 lots sur les 25
ou les données étaient valables, soit 40 % des lots. La SCE co(ite 0,03 S de plus en électricité par
porcelet vendu.
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Tenant compte des hypothéses retenues et des impacts estimés, la stratégie compensée
estivale engendre un gain financier de I'ordre 1,08 $/porcelet vendu.

6 Conclusion

Les stratégies de ventilation testées ont eu un impact sur les conditions d’ambiance et donc sur
le confort des porcelets en pouponniére.

La stratégie de ventilation compensée en hiver, comparée a la stratégie conventionnelle, a
permis d’améliorer le confort des porcelets. En effet, le taux d’humidité relative a été plus bas
dans la stratégie compensée. La concentration de CO; de la salle suit la méme tendance que I'HR;
elle est plus faible dans la stratégie compensée lorsque le taux de ventilation augmente pour
évacuer I'’humidité.

Les ventilateurs de recirculation utilisés dans la stratégie de ventilation compensée en été
permettaient de créer des courants d’air sur les porcelets afin de les refroidir.

Méme si les conditions d’ambiance étaient meilleures dans les salles ou les stratégies
compensées étaient utilisées (été et hiver), ces améliorations ne se sont pas traduites par de
meilleures performances zootechniques. En effet, méme si le GMQ et la conversion alimentaire
ont été légérement supérieurs dans les salles en stratégies compensées comparé aux salles en
stratégie conventionnelle, les différences ne sont pas significatives statistiguement.

Pour la stratégie compensée en hiver, la consommation de propane était supérieure de 3,36 litres
par jour comparé a la stratégie conventionnelle. Ceci était prévisible puisque la consigne de
température était plus chaude durant la période d’élevage et le taux de ventilation plus élevé
lorsque les conditions d’ambiance étaient plus humides.

L'état de santé variable des porcelets (dérives sanitaires) ainsi que les ajustements manuels
effectués par les opérateurs sur les parametres de ventilation de la stratégie conventionnelle ont
peut-étre influencé les résultats du projet.

A la lumiére des résultats, d’autres travaux menés dans un contexte plus controlé (état de santé
stable des animaux, aucune intervention sur les paramétres de ventilation) seraient
nécessaires pour améliorer et optimiser ces stratégies, le résultat attendu étant que
I’'amélioration des conditions d’ambiances observée se reflete sur les performances des
porcelets.
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Annexe 1

Indicateurs de résultats du projet

Dépot de la stratégie de ventilation

Les stratégies de ventilation utilisées dans ce projet sont présentées a la section 3.2 de ce
rapport.

Nombre de fermes appliquant la stratégie de ventilation optimisée

Cible de 20 fermes ayant adopté la stratégie de ventilation optimisée (en totalité ou en
partie, selon les résultats de I'analyse technico-économique)

Jusgu’a présent, il y a environ 10 fermes qui utilisent les sondes d’HR pour contréler le
débit de ventilation minimum au Québec. La grande majorité des fermes qui ont mis en
application cette stratégie utilise le controleur Agrimesh, sauf pour la maternité du CDPQ
(Monitrol) et les deux pouponnieres du site 227 de Robitaille (Maximus). Agrimesh utilise
de routine des sondes combinées de température et d’humidité pour controler les
conditions d’ambiance en hiver. Leurs sondes semblent beaucoup plus résistantes que
celles utilisées dans le cadre du projet. Tous les controleurs cités dans ce rapport
fonctionnent de la méme maniere, ils utilisent des compensations sur le débit de
ventilation minimum pour contrdler I'HR des salles tel qu’effectué dans ce projet.
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