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Appareillages pour la ventilation du lisier

par W. Gébel et A. Schmidlin, Station fédérale de recherches d’économie d’'entreprise et de génie rural

(FAT), Ténikon TG

1. Introduction

Il'y a déja quelques années que l'on procéde dans
divers pays a la ventilation du lisier en vue de le
désodoriser. D'autre part, des recherches sont en
cours pour déterminer si du lisier artificiellement
aéré améliore la fertilité du sol. Le présent article a
pour but de donner de bréves indications sur les
différents appareillages actuellement a disposition
pour la ventilation du lisier, ainsi que sur leurs pos-
sibilités d'emploi, leur mode de fonctionnement et
les frais qu'ils entrainent. Etant donné que les essais
pratiques concernant |'aération forcée du lisier ne
sont pas encore terminés, les données de base
mentionnées au cours des lignes suivantes devront
étre périodiquement contrélées a nouveau et éven-
tuellement modifiées en conséquence. Aussi une
comparaison valable des frais occasionnés par les
différentes méthodes de ventilation ne peut-elle étre
encore établie pour le moment.

2. Les divers appareillages prévus pour la
ventilation du lisier

Sur le Tableau 1, il est fait une distinction entre les
ventilateurs convenant pour n'importe quel genre de
récipients de stockage et ceux qui sont spéciale-

Fig. 1: Toupie, montée & demeure, pour la ventilation
du lisier en surface.

Fig.2: Toupie, montée sur un systéme de flottaison,
pour la ventilation du lisier en surface.

Fig. 3: Réacteur utilisé pour I'hygiénisation.

ment destinés aux fosses d'oxydation fermées se
trouvant sous des caillebotis d'étable. Au Poste 2 de
ce tableau sont indiqués les endroits précis ol le
lisier est ventilé. Un ventilateur pour aération en
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Tableau 1: La ventilation du lisier (méthodes, données techniques, frais)

1 Ventilateurs pour I'aération du lisier dans n'importe quelle fosse Ventllac;'eéj;id%?ité;fosses
2 Mode de ventilation Toupi: FI)aojruU:s::lamon Au-dessous de Ia surface Au fond de la fosse Ventiis- | Wentis | Ventias
3 Appareil / Systéme en surface Ventilateur aspirant Air de refoulement rt:&reg:, ) lgeé"!jirce astpeiLrlarmt
grosses bulles de 1 m 40 («Jet»)
Alfa-Laval bulles d'air de long
4 | Fournisseur Eisele | Behamm | EMA |[Peters | Aldo |Centri-| Kol | 421 | movennes ) @ eer| Diverses | Halice
rator Dl_verses Schnyder firmes Fuchs
firmes
5 But de la ventilation:
— Atténuation de I'odeur X X X X X X X X X X % X
— Désinfection X X
6 Mécanisme de brassage inutile X X X X X X X
Fosse de stockage séparée nécessaire X X X X X
7 Teneur admissible en matiére séche % 12 10 10 8 10 10 10 10 5 5 5 3
8 Diminution de la matiére séche: 50% X X
30% X X
10% X X X X X X X
9 Zones de températures:
froid < 18°C X X X X X X X X X X % X
chaud 18°C — 43°C X X X X X X X X X X X
trés chaud > 43°C X X
10 Evaporation: 40% X X
20% X X X X X X X
10% X X X
11 Pertes d’azote % (environ) 10 10 10 10 10 15 15 10 # ;
12 Formation de mousse X X X X X X % X X X X
13 Apport d’air élevé élevé élevé moyen | moyen | moyen | avolonté| élevé m? moyﬂelr} 1.2 ﬂ“/ moyen faibe moyen
m< lisier/
14 Apport d'oxygéne en kg/kWh 1,3 1,8 1,2 1.8
15 Sédimentation aucune aucune aucune |aucune|aucune|aucune| possible | possible possible aucune possible | possible




Mode de ventilation

Ventilateurs pour I'aération du lisier dans n'importe quelle fosse

Ventilateurs pour fosses

d'oxydation

A la surface

Au-dessous de la surface

Au fond de la fosse

| Touple pour ventilation Ventila- Ventila- Ventila-
Appareil / Systéme en surface Ventilateur aspirant Air de refoulement :gld{eaes A ;%Lfirce as?ilrlarnt
grosses bulles de 1m 40 («Jet»)
Alfa-Laval bé{llgas d'air de long
Fournisseur Eisel Beh EMA | Pet Aldo | Gentri-| Kolb air | moyennes - i
rni u isele ehamm eters o rzrt\or; Dfii\:ﬁ_:':gs e — Hausheer Dfli\;snrggs ';:Iggﬁg
16 Fonctionnement intermittent X X X 1/2 x X X X 1/2 x 5
17 Durée de stockage ou durée de
ventilation en jours (J) ou mois (M) 3M 3M 3M 10J| 3M | 5M 3J 3M 6J 204 204 204
18 Consommation de courant en kWh 2,6 21 45 2,5 3,0 40 |15/5=3 1,1 1 1 1 2,2
19 Convient paur L. carré ou rond toutes formes rond fosse
| — Forme du récipient
— Contenance du récipient:
jusqu'a...m? avec bovins + porcs 1000 1000 1000 50 800 40 1000 400 25 50 50 50
jusqu'a...m? avec poules 600 600 600
20* | Quantité de lisier
produite par an en m? 4000 4000 1000 1800 | 3200 | 2900 4000 1600 1500 900 900 900
21 Aires de porc d'engrais 1000 1000 4000 400 800 600 1000 400 300 200 200 200
22 Genre de lisier g':#rte g'é’#:e gt:rl{l:e Lisier de bovins et de porcs
23 Prix des appareils (environ) en frs 6500.— | 7000.— | 5000.— |5000.—|7000.—|15000.-|9500.— 8000.— | 10000.— | 5000.— | 3000.— | 3000.—
24 Amortissement en années 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
25 Frais fondamentaux en frs 1500.— | 1600.— | 1250.— [1250.—|1600.—| 3500.—|2200.— 900.— 2400.—| 1200— 700.— 700.—
26 Frais d'utilisation en frs/m?
(tarif 8 cts/kWh) 0.60 0.50 0.90 1.20, 090 1.50| 0.80 1.00 1.10 1.30 1.10 2.00
27 Frais de ventilation en frs/m3
pour aires de porc d'engrais: 800—1000 1.00 1.00 1.20 1.90] 140/ 270{ 1.30 2.20 2.70 2.60 1.90 2.80

* La quantité de lisier admise par porc d'engrais et période d'engraissement d'environ 100 jours est de 1 m?




surface se compose d'un moteur électrique et d'un
«quirl». Ce dernier peut avoir la forme d'une toupie,
étre muni de pales et monté sur un dispositif de flot-
taison. Il brasse le liquide et le projette au-dessus
de la surface. En ce qui concerne le ventilateur a
succion dit «jet», son hélice aspire de I'air a travers
un arbre creux et provoque son mélange avec le
liquide. Quant a l'injecteur, il fait partie du systéme
que représente la trompe a eau. Les appareils des
diverses marques sont mentionnés aux Postes 3 et 4.
Il'y a lieu d’accorder une attention particuliére aux
buts principaux de la ventilation du lisier (Poste 5)
ainsi qu'a la nécessité d'avoir un récipient de stock-
age séparé (Poste 6) dans le cas d'une hygiéni-
sation au moyen d'une ventilation par air chaud ou
de fosses d'oxydation. L'aération a pour consé-
quence de rendre le lisier homogene — autrement
dit plus facile 2 pomper — et de I'empécher d’atta-
quer les plantes. Les fosses d'oxydation installées
dans les batiments d’'exploitation permettent d'amé-
liorer de beaucoup le climat de I'étable et d'atténuer
I'odeur de I'air vicié qui doit étre évacué vers
I'extérieur.

3. Données techniques

Les Postes 7 &4 22 du Tableau 1 contiennent diverses
indications techniques. La teneur admissible en ma-
tiere séche (MS), la diminution de |a matiere seche,
les zones de températures, le taux d’évaporation et
les pertes d'azote (N), représentent d'importantes
données dans plus d'un cas. La désodorisation d'un
vieux lisier et de hautes teneurs en matiére séche
exigent davantage de courant électrique. La dimi-
nution de |la matiére séche et |'évaporation sont con-
ditionnées par la température de service (Poste 9).
La grande surface des fosses d’oxydation favorise
également I'évaporation. En outre, des températures
elevées font perdre davantage d'azote que dans des
reécipients de stockage normaux, c'est-a-dire plus de
8%. La formation de mousse (Poste 12) est géné-
ralement favorisée par un important apport d'air
(Poste 13). L'apport d'oxygéne (Poste 14), en kg/
kWh, dépend moins du volume d’air insufflé que de
la finesse des bulles produites. La diminution désirée
de la mauvaise odeur du lisier nécessite de ['oxy-
géne. Des dépdts dits sédimentations (Poste 15)
favorisent le processus de putréfaction, et, par con-
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Fig. 4: Systéme pour une ventilation & fines bulles
d’air.

sequent, I'émission de mauvaises odeurs. Les pro-
cessus de putréfaction ont lieu lorsque la vitesse de
brassage est localement inférieure a 20 cm/s. L'ap-
pareillage de ventilation a ainsi une double fonction,
soit le brassage et l'aération. Des récipients de
stockage de forme défavorable ne doivent pas étre
équipés d’appareils destinés a la ventilation du lisier.
Un fonctionnement intermittent de [|'appareillage
(Poste 16) permet une adaptation a de faibles
quantités de lisier (Poste 19). D'autre part, une
importante capacité de brassage a pour effet de
remettre rapidement les sédiments en mouvement.
En ce qui touche la durée du stockage et la durée
de la ventilation (Poste 17), on peut dire qu'il existe
de grandes différences. Pour la ventilation par air
chaud (Figure 3), on n'utilise pas de récipients ca-
lorifugés (thermiquement isolés). La consommation
de courant (Poste 18) varie méme avec |'emploi
d'appareils identiques. Dans le cas des ventilateurs
pour aération en surface, par exemple, elle dépend
dans une large mesure de la profondeur d'immer-
sion de |'appareil. Plus elle est grande, plus la capa-
cité de brassage et la consommation de courant
sont importantes. D'autre part, certains ventilateurs
ne conviennent pas pour tous les récipients de
stockage (Poste 19). Au Poste 21 est indiqué pour
combien d’aires de porc d'engrais tel ou tel appa-
reillage se montre suffisant. A relever que la plupart
des ventilateurs ne conviennent pas pour les déjec-
tions des poules (Poste 22) (Voir aussi I'exemple de
la Figure 4).



4. La question des frais

Les Postes 23 a 27 du Tableau 1 concernent les
frais. En ce qui touche les frais fondamentaux (amor-
tissements et intéréts), seul le prix des appareils est
déterminant, car les fosses a lisier doivent de toute
facon étre construites. Dans les calculs, il a été
tenu compte des réacteurs calorifugés qui s'avérent
supplémentairement nécessaires pour |I'hygiénisation.
Quant aux fosses d'oxydation fermées sous caille-
botis, elles doivent étre considérées séparément. Le
prix des appareils (Poste 23) mis en relation avec la
quantité de lisier par an indiquée (Poste 20) et la
durée de la ventilation (Poste 17) est trés variable.
Les frais de courant et les frais de réparation sont
compris dans les frais d'utilisation (Poste 26). Les
frais de ventilation qu'entrainent les différents appa-
reils se différencient dans le cas le plus défavo-
rable par le facteur 3. Cette variation des frais est

due au colt variable des appareils et & la consom-
mation de courant, également variable. La Figure 5
montre comment les frais de ventilation par m? oc-
casionnés par les divers appareils sont conditionnés
par la quantité de lisier produite en une année.

5. Conclusions.

Dans le cas le plus favorable, il est actuellement
possible de rendre 1 m3 de lisier inodore pour en-
viron Fr.1.—. Le lisier ventilé comme indiqué plus
haut n'attaque pas les plantes et est facile a pomper.
Selon la méthode employée, son volume diminue
plus ou moins a cause de |'évaporation.

La ventilation du lisier dans un systéme de fosses
fermées sous caillebotis d'étable (fosses d'oxyda-
tion), de méme que le procédé de I'hygiénisation a
I'aide d'un réacteur, reviennent 3 fois plus cher
qu'une aération du lisier en surface. La premiere

Frais
frs/m3
7 -—
6
5 —

) Ventilateur pour aération

) Ventilateur pour aération

Ventilateur aspirant
Ventilateur refoulant,
fines bulles d'air

avec air chaud

Ventilateur refoulant,
grosses bulles d’air
Injecteur

avec air froid

Ventilateur pour aération en surface

T -
15(|)0 3000 45(‘)0 m? de l|S|er'par an
375 750 1125 Nombre d'aires de porc

Fig. 5: Frais occasionnés par la ventilation du lisier.

d'engrais
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meéthode précitée offre toutefois I'avantage d'amélio-
rer |'air ambiant de I'étable, ce qui exerce une
influence favorable sur le rendement de la nourriture.
Les appareils qui entrainent actuellement le moins
de frais sont les toupies pour ventilation en surface.

llIs ne peuvent cependant étre utilisés dans les réci-
pients a lisier de trés grande longueur et profon-
deur. Les appareils employés dans de tels récipients
sont les ventilateurs a hélice et les ventilateurs aspi-
rants («jets»).

La mise a contribution normale ou excessive de la prise de force

La puissance qu'absorbent les machines dont I'en-
trainement est assuré par la prise de force devient
toujours plus importante du fait que leur capacité
de travail ne cesse d'augmenter. La question que I'on
peut alors se poser est la suivante: quel rendement
peut-on exiger de la prise de force des tracteurs?

Il faut dire tout d’abord que la puissance disponible
a la prise de force est de 5 & 10 % inférieure a celle
que développe le moteur a I'embrayage quaod la

Fig. 1: Selon son type et son mode d'enclenche-
ment, la prise de force peut étre utilisée pour les
travaux les plus divers, entre autres pour le broyage-
brassage du lisier, comme ici. En ce qui concerne
précisément ce travail, il est indiqué de I'effectuer
avec différentes vitesses de rotation et selon les
deux sens de rotation. Dans le cas de machines qui
absorbent une grande puissance, il est toutefois neé-
cessaire que le régime de la prise de force soit d'au
moins 540 tr/mn (régime normalisé).
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prise de force fonctionne au régime normalisé de
540 tr/mn. Sur de nombreux tracteurs, la démultipli-
cation de l'arbre de prise de force a été choisie de
telle fagon que le régime du moteur soit toujours
d'environ 10 % inférieur a son régime nominal lors-
que la vitesse de rotation de la prise de force est
de 540 tr/mn ou 1000 tr/mn. Avec de telles conditions
de démultiplication, la puissance disponible a la
prise de force équivaut a peu prés au 85 a 95 % de
la puissance du moteur a I'embrayage.

Au régime normalisé de 540 tr/mn de la prise de
force, le moteur fonctionne par conséquent dans la
zone de régimes la plus favorable, ce qui présente
plus d'un avantage. Le premier est que la puissance
qu'il développe est élevée. Le deuxiéme est qu'il se
produit une forte augmentation du couple moteur
lors d'une baisse de régime du moteur et de la prise
de force, ce qui permet de surmonter les pointes de
charge presque sans diminution de la puissance. En
principe, I'embout et la vitesse de rotation de la
prise de force (540 tr/mn) sont conformes & la norme
en vigueur. Un tel régime correspond a une puis-
sance de 65 ch. Afin qu'il soit possible d'utiliser le
méme embout de prise de force (1%/s”, 6 cannelures)
également avec des puissances plus élevées en per-
mettant ainsi I'emploi des matériels de travail avec
des tracteurs trés lourds, les fabricants d'avant-garde
ont convenu d'adopter une seconde vitesse de rota-
tion normalisée pour la prise de force, ce régime
devant étre de 1000 tr/mn (prise de force rapide).
Une telle vitesse de rotation donne la possibilité de
transmettre une force motrice encore plus impor-
tante a I'embout de la prise de force. Dans le cas
de matériels de travail n’absorbant que peu de puis-
sance, cette vitesse de rotation élevée permet de
rouler pour ainisi dire en prise directe avec le trac-
teur.
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