Cours de formation continue en construction rurale — Posieux 2 nov. 2021

A ESTERMANN (RESPONSABLE DES VENTES UFA SURSEE)

STRESS THERMIQUE DANS LES
PORCHERIES



Sujets

= Exigences et reactions des porcs au climat intérieur

= Configuration des constructions et technique de ventilation
dans les porcheries — recommandations pour la
planification et I'exploitation
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Les problemes de climat aboutissent souvent a l'utilisation de
substances médicinales

Souce: SUISAG

ENGEMYCIN 10
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Principes

La capacité d'adaptation thermorégulatrice du porc ne doit pas étre dépassée.

Les valeurs indicatives de température, d’humidité et de vitesse de I’air doivent étre
respectées.

Les observations concernant le comportement du porc sont prioritaires.
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La thermorégulation du porc

Source: Ludo van Caenegem FAT Tanikon 2008

Ein begrenzter Prozess der Thermoregulation

Abstrahlung 10 %

Empfohlene Temperaturzone °C

*Hecheln 70 %
10 T T T T T T T T 1
2 2 2 2 2 2 2 2 3 3
N in S S 3 3 3 S ﬁ (‘n‘f « Keine SchweilRdriisen
- g X « Hauptsachlich durch Hecheln (gesteigerte Atemfrequenz)

Angepasst nach Renaudeau et al, 2014
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Diagramm3

		2kg		2kg

		5kg		5kg

		10kg		10kg

		20kg		20kg

		40kg		40kg

		60kg		60kg

		80kg		80kg

		100kg		100kg

		Galtsau		Galtsau

		lakt.Sau		lakt.Sau
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Temperatur

		

				2kg		5kg		10kg		20kg		40kg		60kg		80kg		100kg		Galtsau		lakt.Sau

		Minimum		32		27		24		22		17		14		13		13		13		10

		Maximum		2		6		6		7		11		13		13		13		13		15

				34		33		30		29		28		27		26		26		26		25





Temperatur

		



Minimum

Maximum

Empfohlene Temperaturzone °C           .



Lüftungsrate

		Wärmeproduktion Mastschwein						ti = Umgebungstemperatur

		Grundlagen CIGR

		Gelbe Felder anpassen						Hp = Gesamtwärmeproduktion

								Hs = fühlbare Wärme

								Hl = latente Wärme																						Minimale		Maximale

		Tierkategorie		Stalltemperatur		Anzahl		Gewicht		Tageszunahmen				Hp 20°C		Korrektur 1		Hpt		Korrektur 2		Hs		Hl		Wasserdampf		CO2		Lüftungsrate				Körperoberfläche		Hp'

				°C				kg		Kg/T		Kg/T		W		Temperatur °C		W		Anteil Hs		W		W		kg/h		Normm3/h		m3/h				m2		W/m2

										n

										Richtwert		Eingabe																		Winter		Sommer

		Ferkel 2kg		28		1		2		1.5		1.5		10.8		0.904		9.8		0.598		6.5		3.3		0.005		0.0016		1.1		2.2		0.14		68.6745398112

		20kg		20		1		20		2.5		3		93.4		1		93.4		0.739		69.1		24.3		0.036		0.0152		10.4		35.0		0.65		143.6711944611

		40kg		18		1		40		2.7		3		147.3		1.024		150.9		0.762		112.3		38.5		0.057		0.0246		16.8		55.0		1.03		146.903457275

		60kg		15		1		60		3		3.3		198.1		1.06		209.9		0.793		157.1		52.9		0.078		0.0342		23.4		65.0		1.34		156.4198830839

		80kg		13		1		80		3		3.3		227.0		1.084		246.0		0.812		184.3		61.7		0.091		0.0401		27.4		80.0		1.62		151.6066508247

		100kg		13		1		100		3		3		235.0		1.084		254.7		0.812		190.9		63.9		0.094		0.0415		28.4		100.0		1.88		135.4744544756

		Galtsau 100 Tage		13		1		200		0.25		0.25		356.9		1.084		386.9		0.812		289.9		97.0		0.143		0.0631		43.1		150.0		2.97		130.2263810573

		Lakt.Sau +Ferkel		13		1		250		0		0		771.0		1.084		835.7		0.812		626.2		209.5		0.308		0.1362		93.2		350.0		3.44		242.7604018597

				Stalltemperatur		Gewicht		n		Hp 20°C		Korrektur 1		Hpt		Körperoberfläche		Hp'

				°C		kg				W		Temperatur °C		W		m2		W/m2

		Ferkel 2kg		28		2		1		8.5603255073		0.904		7.7385342586		0.1422074361		54.4172264748

		MS 20 kg		20		20		3		93.3882009226		1		93.3882009226		0.6500133953		143.6711944611

		MS100 kg		13		100		2.8		227.5973451242		1.084		246.7155221147		1.8803665178		131.2060812524

		Galtsau TR. = 100 T.		13		200		0.2		353.1373510018		1.084		382.800888486		2.971134461		128.8399746007

		Laktierende Sau 10L/T		13		250		0		584.9276066981		1.084		634.0615256608		3.4425710729		184.1825520024

				Masse		d^2*pi/4*L

				Oberfläche		d.pi.L+d^2pi/2

		Zylinder

		Verhältnis L/D  a		2.2

												d = (4.Masse/(a.pi))2/3

		Durchmesser		Gewicht		Fläche

				kg		m2

		0.2		13.8230076758		0.3392920066		0.3392920066

		0.22		18.3984232165		0.410543328		0.410543328

		0.24		23.8861572638		0.4885804895		0.4885804895

		0.26		30.3691478637		0.5734034911		0.5734034911

		0.28		37.9303330624		0.6650123329		0.6650123329

		0.3		46.6526509058		0.7634070148		0.7634070148

		0.32		56.6190394401		0.8685875369		0.8685875369

		0.34		67.9124367112		0.980553899		0.980553899

		0.36		80.6157807652		1.0993061013		1.0993061013

		0.38		94.8120096483		1.2248441438		1.2248441438

		0.4		110.5840614064		1.3571680264		1.3571680264

		0.42		128.0148740855		1.4962777491		1.4962777491

		0.44		147.1873857319		1.6421733119		1.6421733119

		0.46		168.1845343914		1.7948547148		1.7948547148

		0.48		191.0892581102		1.9543219579		1.9543219579

		0.5		215.9844949343		2.1205750412		2.1205750412





Lüftungsrate

		



Winter

Sommer

Lüftungsrate m3/h Tier



rel.F

		



W/m2 Körperfläche      .....

Wärmeproduktion pro Körperoberfläche



Wärme

		Grundlagen C.I.G.R.: Commisssion Internationale du Génie Rural

				Report 1 of Working group on climatization of animal houses

		Temperatur		rel F

		°C		min		max

		-10		50		95

		-5		50		95

		0		50		90

		5		50		85

		10		50		80

		15		50		75

		20		50		70

		25		45		65

		30		40		60





Wärme

		



Maximum

Minimum

Température dans l'étable °C

Humidité relative %

Tolérance pour l'humidité relative



Grundlagen

		



Maximum

Minimum

Stalltemperatur °C

Zul. relative Feuchtigkeit %

Bandbreite der zulässigen rel. Feuchtigkeit



		Wärmeproduktion Mastschwein						ti = Umgebungstemperatur

		Grundlagen CIGR

		Gelbe Felder anpassen						Hp = Gesamtwärmeproduktion

								Hs = fühlbare Wärme

								Hl = latente Wärme

		Tierkategorie		Stalltemperatur		Anzahl		Gewicht		Tageszunahmen				Hp 20°C		Korrektur 1		Hpt		Korrektur 2		Hs		Hl		Wasserdampf		CO2

				°C				kg		Kg/T		Kg/T		W		Temperatur °C		W		Anteil Hs		W		W		kg/h		Normm3/h

										n

										Richtwert		Eingabe

		Mastschweine Endmast		5		1		80		3.04		3.04		216.7		1.18		255.7		0.885		191.8		63.9		0.094		0.0417

				6		1		80				3.04		216.7		1.168		253.1		0.876		189.8		63.3		0.093		0.0413

				7		1		80				3.04		216.7		1.156		250.5		0.867		187.9		62.6		0.092		0.0408

				8		1		80				3.04		216.7		1.144		247.9		0.858		185.9		62.0		0.091		0.0404

				9		1		80				3.04		216.7		1.132		245.3		0.849		184.0		61.3		0.090		0.0400

				10		1		80				3.04		216.7		1.12		242.7		0.840		182.0		60.7		0.089		0.0396

				11		1		80				3.04		216.7		1.108		240.1		0.831		180.0		60.1		0.088		0.0391

				12		1		80				3.04		216.7		1.096		237.5		0.822		178.0		59.5		0.087		0.0387

				13		1		80				3.04		216.7		1.084		234.9		0.812		176.0		58.9		0.087		0.0383

				14		1		80				3.04		216.7		1.072		232.3		0.803		174.0		58.3		0.086		0.0379

				15		1		80				3.04		216.7		1.06		229.7		0.793		171.9		57.8		0.085		0.0374

				16		1		80				3.04		216.7		1.048		227.1		0.783		169.7		57.4		0.084		0.0370

				17		1		80				3.04		216.7		1.036		224.5		0.773		167.5		57.0		0.084		0.0366

				18		1		80				3.04		216.7		1.024		221.9		0.762		165.2		56.7		0.083		0.0362

				19		1		80				3.04		216.7		1.012		219.3		0.751		162.8		56.5		0.083		0.0357

				20		1		80				3.04		216.7		1		216.7		0.739		160.2		56.5		0.083		0.0353

				21		1		80				3.04		216.7		0.988		214.1		0.727		157.5		56.6		0.083		0.0349

				22		1		80				3.04		216.7		0.976		211.5		0.713		154.6		56.9		0.084		0.0345

				23		1		80				3.04		216.7		0.964		208.9		0.699		151.4		57.5		0.085		0.0341

				24		1		80				3.04		216.7		0.952		206.3		0.682		147.9		58.4		0.086		0.0336

				25		1		80				3.04		216.7		0.94		203.7		0.665		144.0		59.7		0.088		0.0332

				26		1		80				3.04		216.7		0.928		201.1		0.645		139.8		61.3		0.090		0.0328

				27		1		80				3.04		216.7		0.916		198.5		0.623		135.0		63.5		0.093		0.0324

				28		1		80				3.04		216.7		0.904		195.9		0.598		129.7		66.2		0.097		0.0319

				29		1		80				3.04		216.7		0.892		193.3		0.571		123.7		69.6		0.102		0.0315

				30		1		80				3.04		216.7		0.88		190.7		0.540		117.0		73.7		0.108		0.0311

				31		1		80				3.04		216.7		0.868		188.1		0.505		109.3		78.8		0.116		0.0307

				32		1		80				3.04		216.7		0.856		185.5		0.465		100.7		84.8		0.125		0.0302

				33		1		80				3.04		216.7		0.844		182.9		0.420		91.0		91.9		0.135		0.0298

				34		1		80				3.04		216.7		0.832		180.3		0.369		80.0		100.3		0.148		0.0294

				35		1		80				3.04		216.7		0.82		177.7		0.312		67.5		110.2		0.162		0.0290

				36		1		80				3.04		216.7		0.808		175.1		0.247		53.5		121.6		0.179		0.0285

				37		1		80				3.04		216.7		0.796		172.5		0.174		37.6		134.9		0.198		0.0281

				38		1		80				3.04		216.7		0.784		169.9		0.091		19.8		150.1		0.221		0.0277

				39		1		80				3.04		216.7		0.772		167.3		-0.002		-0.3		167.6		0.247		0.0273





		



Fühlbare Wärme

Latente Wärme

Umgebungstemperatur °C

Wärmeabgabe W

Wärmeabgabe eines Mastschweines von 80 kg



																Galt		Laktierend

				Gewicht kg

				Ferkel 5kg		20 kg		40 kg		60kg		80kg		100kg		Galtsau		Lakt. Sau +Ferkel

		Wärme		24		69		111		132		159		166		212		431

		Wasserdampf		13		36		58		69		83		87		111		227





		



Wärme

Wasserdampf

Wärmeabgabe W, Wasserdampfabgabe g/h




Hiérarchie des reglements

gage de qualité

AlimEX

sicher mehr Wert

B E T H. Hexsxrr.; Mesisch und wormblitign Tierm.

4. Hierarchie der Regelungen.

_ Die zahlreichen Regelungssysterne des homoiothermen Organismus  sind
hierarchisch gogliedert, wobei die Temperaburregelung eine sehr hobe, ja oftmals
'I!T fithrende Stellung einnimmt, [ies geht so weit, dol unter Umstinden sogar
die Aufrechterhaltung des Lebens der Temperaturregelung untergeordnet st
E_HI!' meisten Homoiothermen regeln in der Kiilte chne Nahrung ihre Temperator
h_ll'i zum Verhungern, statt unter Proisgabe der huhen Kirpertemperatur auf
sinen | Sperstoffwechssl' e pehen, Hungernde Tauben behalten in der Kidlte
mehrere Tage lang bis zum Angenhlick des Verhungerns eine konatante K dirpeer -
temperatur und einen gleichmiiig etwa auf das 4 fache gesteigerten Stoffwechsel
beri I:HTJIHIEHHI-I. et all V], IDie asingige Ausnehme hiervon machen dis Winter-
wnoliliifor sowie cinige Yogel, die in ein hypothomes | Hungoerkoma!' verfullen
(ST IE ). Der Wasserhausdilt int dor Tempertaeregel ung ebonfullsuntergeondnet,
wis sleh daran zeige, dall in dee Hitee die Schweildlrisen trota Austrooknung

dles Kirpors mit nahezo derselben Intensiléit weiternrbeiten.  Weitere Belspiele

sind das Chergewicht der Temperaturregelung diber die Regelung des Blut-
druckes im Hiteeliollaps (8. 413) und die Preisgalse peripherer Kirperteile bed
Erfrierungen zugunsten der Tomperaturrogelung im Kirperkeormn,

Precht H. 1955: Grundlagenbuch  Temperstur und Leben™

30.11.2021

Schweinekurs kompakt 28.10.21



Comportement de régulation chez les porcs (source M. Lechner)

1) L'animal tente de satisfaire ses besoins métaboliques en adaptant son comportement (vert): se vautrer
dans I'eau ou la boue

3) La température rectale augmente, ce qui entraine un échauffeme cessif du corps-> le porc est en
stress thermique

Freis\gat

i SAQHSEN

LANDESAMT FU MWELT,
LANDWIRTSCHAFT
Uy GEOLOGIE

Thermoverhalten voh Mastschweina

Reduzierung c'er
Gesamtwafm -
produktioq

Beginn zu Suhlen, Beginn des
Reduzierung der Kotens auf
Haufenbildung planbe ‘estigte

i3CJ2aC| _25C_ | 26¢C

N

Zunahme der auf Zunahme der Erhéhung Reduzierung Anstieg ger
Spaltenboden Wabserdampf-  der Atem- der Futter- Rektal-
liegenden Tiere p/oduktion frequenz aufnahme tempe/atur

[ 1ec [iraec] 190 |

30.11.2021 2 | 16. Mai 2014 | Thomas Heidenreich Quelle: Huynh, Uni Wageningen, 2005



Taux moyen de remplacement de l‘air a partir d‘une
température de 23° C

— Par truie gestante 200 m3/h
— Par porcelet d’élevage 35 m3/h
— Par box de mise-bas 350 m¥h

— Par porc a I'engrais 100 m¥h

(Source L. van Caenegem Agroscope Tanikon)
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Chaleur évacuée — Exemples tirés de la pratique

3837°C 37.9°C
375
35.0
35.0
325 30.0
30.0
25.0
275
25.0 20.0
225
15.0
20.0

18.9°C 11.6 °C

30.11.2021 Schweinekurs kompakt 28.10.21 9



Métabolisme et température superficielle

32.8°C
32.5

30.0

27.5

25.0

22,5

20.0

17.5

15.3°C
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., Les porcs ont besoin d'air et d'une alimentation 0 s
appropriée® '

sicher mehr Wert

Nettoyer et reviser le systeme de ventilation existant!

-

Source: Jenni LUFTUNGSBAU
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i gage de qualité
gﬁg AlimEX
" sicher mehr Wert

//
{

"y
LW
W
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Les producteurs porcins sont parfois dépasseés par la
technique
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Erreur de mesure et ,,auto-aveuglement @ xinex
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Parametres du climat

» Température (température de I'air, température superficielle)

» Humidité relative de I'air

» Concentrations en gaz nocifs (NH3, CO2, CO et H2S)

> Vitesse de l'air

» Répartition de l'air

» Pression de I’air

» Poussiere (tres complexe a mesurer de maniere objective)

» Lumiere
30.11.2021 Schweinekurs kompakt 28.10.21 15




Sans mesure du climat, souvent pas de solution au 0 s
probleme "

sicher mehr Wert
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Instrument Thermographie infrarouge

318°C

30.0

17.6°C
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Analyse par ) s

sicher mehr Wert

Kamera Einstellungen

Emissionsgrad 085 Feuchtigkeit 50.0 % rF

arumn| B2

|| Refl. Temperatur 200 [+ °C Umgebungstemp. 200 =€ || - = |

TwinPix Aktuelle Einstellungen

—
||| i@ Anderungen verwerfen Taupunkt 93 i | kopieren

e B Scla T O] Grenzwere ] sctheme BAED it @[5 Seaten g0 2

Minimum: 16.1 “C Maximum: 27 8 “C Minelwen: 183 °C

T RN, 1

Ho% :

[ [nr_[Temp rci|Emiss. | Refl.Temp. [Cl |Bemerkung |
i 73 0%

20.0. Rosttemperatur

77 085 200 &n
k4 085 200 Laktierendes Gesauge ists
17 0.95' 20.0 Seitentempertaru Schwein 260
M4 0.95 20.0° Temperatur Kopf
23 035 200

240

Besuch vom 12.5.2012. Der Betrieb hatte grosser Probleme mit MMA. Besuch
erfolgte mit BTA

i “ aufgenommen 13.03. 28 Minimum: 14.8 “C Mittelwel 0°C Maximum: 3

= M > ra— rgmrm Desktop > o« 87 oy 09:10
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Refroidissement par brumisateur
haute pression

Un brumisateur haute pression permet d'abaisser
la température de l'air jusqu'a 8°C ! Plus les
gouttelettes (aérosols) sont petites, plus I'effet

rafraichissant est intense!

Utilisation a l'intérieur de la porcherie
-> relativement cher

i

s vy, (|
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Refroidissement par aspersion a basse pression

v Moins de feces dans |'aire de repos
v Réduction de I'émission d’odeurs
v Refroidissement
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Refroidissement par dissipation de la chaleur dans le sol [VEEE
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La litiere profonde peut causer des problemes

La litiére profonde a elle seule n‘offre pas de possibilité de refroidissement.

Sauf si les porcs creusent sous la litiere pour s‘allonger sur

sur le sol en béton humide ou dans l‘aire de déjections!

30.11.2021 Schweinekurs kompakt 28.10.21
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La consommation d‘eau joue un role essentiel O i

sicher mehr Wert

Consommation d'eau des porcelets au cours des 5 premiéres semaines de vie

Tab. 7: Wasseraufnahme saugender Ferkel in Abhdngigkeit von der Gewichtsentwicklung und J
Beifutteraufnahme (nach KircHeessner 2004) i

Lebendmasse ~ Tagliche Zunahme | Futteraufnahme | Wasseraufnahme

LB : kg g gfd | I/(Tier und Tag)
1 1,2-2,6 180 - 05
2 2,6-4,1 210 - 0,6
3 41-58 240 20 07
4 5,8-7.7 270 70 08
5 7,7-9.8 300 170 1,0

Besoins en eau (animal et jour) et débit (I/min)/Source SUISAG MB Approvisionnement des porcs en eau

Lebendmasse (kg) Wasserbedarf(l/Tier und Tag) Durchflussmenge (I/min)
0,7-1

Saugferkel <9 0,4-0,5
Absetzferkel <30 1-3,5 0,5-0,7
Mastschweine <50 3-6 0,6-1,0

50-120 Sp=il 08-18
Jungsauen ab 120 10-15 15-18
Galtsauen 12-20 =18
Sdugende Sauen 15+ 1,5/ Ferkel 2,5-4,0
Eber 12-15 1-1,5

gedndert nach DLG-Merkblatt 351
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L'absorption d'eau est déterminante pour I'échange de
chaleur WV

sicher mehr Wert
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» Les sucettes a mordre déclenchent souvent un jet d’eau.
» La sucette a bille et la sucette a mordre sont utilisées par I'avant par les porcs.
» La sucette lubing présente un débit agréable (également avec un acceés latéral).




I
Température et humidité — Risques pour le bien-étre animali =37
&

Le porc a besoin d'une humidité relative de moins de 75 %
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Taux de remplacement de I‘air trop bas

95 % d’humidité relative de l'air a une température ambiante de 28 ° C - 60 métres cubes d’air pour 100
kg PV !l

30.11.2021 Schweinekurs kompakt 28.10.21 28



L‘échangeur géothermique
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Ventilation souterraine (Source Construction d‘étables Krieger) O xinex

Krieger Laftungssystem ...
pietel beste Lufiqualitit bei gleichmissiger Raumtemperatur

Le systéme de ventilation Krieger.. offre la
meilleure qualité de I'air a une température
ambiante constante

3 Frischs fagmoasrl® [Pl ] S ﬂ Fries higHicsrmms radl e usrk by pes
Lufschiiz janind. 0,7 mi) nem Sfinen (103 om Hhe|

unid Sl ichin g Figes v S o] wirtiml Sash oftng LullBug
i Lufticammer [mindl 100 gischmassg m Shal

2ur Abkidhiung (Sommar) und Eredrrung (Winter) ) Baumius wird dusch Vontiaioeen abgalinn
e i F s furssnill
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gage de qualité

La ventilation souterraine L) AiimEx
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gage de qualité

Le systeme Coolpad ) Himex
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Un exemple de calcul

"6 m? de surface

=200 | d’eau par jour

=200 porcs a I'engrais

n7° d’effet de refroidissement
=Couts: 2500.- Fr.

Conseil: prévoir deux fois plus large

pour que la vitesse de débit de I'air soit deux
fois moindre.

L'efficacité serait plus grande!

Comparaison:
Brumisateur haute pression 15 000.- Fr/ plus couts fixes de 1000.- Fr. par an
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Cube Cool-Pad

Cube installé a I'entrée d'air

dans la ventilation souterraine

-> La température de l‘aire est réduite de 27°C a 20°C

a lI'entrée dans la porcherie!
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Le conduit d‘évacuation central (le point problématique n°

1)

La pression négative dans le conduit d'évacuation d'air ne doit pas étre réduite par une fuite dans le
conduit.

1707°C

15.0

125

10.0

1.5

6.2 °C
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Le conduit d‘évacuation central doit étre étanche
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Des solutions simples — plus d‘air et moins de chaleur
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Une porcherie doit étre bien planifiée!
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gage de qualité

La vis —> le symbole d'années d'utilisation d'antibiotiques O sinex
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N\
Q@D Résumé (Source M. Lechner)
BVA

Solar radiation
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Merci de votre attention
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