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TA 11/ 89

Potentiels d’économie d’énergie et

de biogaz en agriculture

Kurt Egger, Infosolar, FAT, Tanikon

A la demande de I’Office de I'énergie du canton de Schaffhouse, Infosolar a Tanikon a effectué une
enquéte auprés de 37 exploitations agricoles. L’objectif était d’analyser l'utilisation d’énergie et le

potentiel de biogaz.

Les recherches indiquent qu’il existe d’importantes possibilités d’économie d’énergie dans I'exploi-
tationagricole.Dans le canton de Schaffhouse, quelque 45 exploitations conviennentala production et

a I’exploitation du biogaz.

En présence de grands cheptels,
il est possible de produire du
biogaz plus économiquement
gu’avec de petits cheptels. C’est
pourquoi la grandeur moyenne
des cheptels des exploitations
retenues pour I'enquéte, soit 46
UGB, est nettement au-dessus
de lamoyenne. Sur 50 chefs d’ex-
ploitation et familles de chef d’ex-
ploitation auxquels nous avons
écrit, 37 ont annoncé leur exploi-
tation pour une étude approfon-
die de technique énergétique. En
ce qui concerne la production
animale, on peut répartir les ex-
ploitations dans les groupes sui-
vants:
- exploitations de vaches
laitieres (12)
- exploitations d’engraissement
de gros bétail (7)
- exploitations d’élevage porcin(3)
- exploitations mixtes avec bé-
tail laitier et engraissement de
gros bétail ou élevage porcin (15)

Utilisation d’énergie
dans les maisons
d’habitation des
exploitations étudiées

Comparativement & la construc-
tion d’'immeubles citadins, les
batiments d’habitations agri-

coles sont équipés de maniére
moins luxueuse. En effet, plus
d’'un quart de ces batiments ne
disposent d’'aucun chauffage
central. En régle générale, le sa-
lon et la cuisine y sont chauffés
avec un poéle de faience et les
pieces supplémentaires (salle de
bain, bureau) avec des fourneaux
€lectriques a accumulation ou
des radiateurs électriques. Envi-
ron la moitié des immeubles sont
équipées de chauffages centraux
au bois, fréquemment combinés
avec unchauffage aumazout.Les
autres immeubles utilisent exclu-
sivement du mazout.

L’indice énergétique moyen pour
le chauffage des immeubles
équipés d'un chauffage central
s’éléve a 580 MJ par metre carré
de surface habitée et chauffée, et
par année (voir encadre). Cela
correspond a une utilisationde 16
litres de mazout par métre carré.
L'indice énergétique se situe
donc a peu prés au méme niveau
que celui des maisons indivi-
duelles de Suisse.

Les batiments de colonisation
typigues qui ont été construits a
la fin des années 60 et au début
des années 70 atteignent des
chiffres nettement au-dessus de
la moyenne. En raison des prix
bas del'énergie etdu manque de

prise de conscience des pro-
blémes de l'environnement, les
maisons construites a cette épo-
que n’étaient quasiment pas iso-
|ées. De plus, les chauffages ins-
tallées durant cette periode, mu-
nis souvent de chaudiéres a dou-
ble paroi fonctionnant au bois ou
au mazout, présentent des ren-
dements insuffisants.

Le fait que, malgré cette protec-
tion thermique relativement mau-
vaise et les faibles rendements
des chauffages centraux, on ob-
tienne des chiffres énergétiques
moyens, s'explique par une ma-
niére de se chauffer trés écono-
mique. Dans de nombreuses
piéces, la température ambiante
se situe au-dessous de 18° C et,
par conséquence, la période de
chauffage est également plus
courte.

Utilisation d’énergie
dans les batiments
de ’exploitation

Pour le bétail laitier etI'engraisse-
ment du gros bétail, I'utilisation
d’énergie dans les batiments de
I'exploitation se limite al'électrici-
té. Pour I'élevage porcin, outre
les chauffages électriques, on a

11



TA-Spécial

TA 11/89

égalementrecours, pour chauffer
les porcheries, a des chauffages
centraux au mazout ou au bois.
Afin de pouvoir comparer entre
eux les chiffres d'utilisation
d’énergie, on a calculé, comme
valeur spécifique, I'utilisation par
unité de gros bétail (UGB), res-
pectivement par place de porcs a
I'engraissement (PPE). En ce qui
concerne l'utilisation d’énergie,
on peut distinguer trois groupes
principaux présentant [l'utilisa-
tion moyenne suivante:
- exploitaitons avec bétail laitier:

env. 290 kWh par UGB
- exploitations mixtes avec en-

graissement bovin:

env. 360 kWh par UGB
- exploitations d’élevage porcin:

env. 240 kWh par PPE
Lestroisdiagrammes montrentla
structure de l'utilisation d’énergie
de cestrois types d’exploitations.
Le besoin d’énergie par animal
est le plus faible dans les exploi-
tations de bétail laitier. Avec
chacununtiers du courant utilisé,
la préparation d’eau chaude et le
séchoir en grange nécessitent le
plus d’électricité. Pour ce qui est
de la ventilation du foin, il faut
mentionner qu’en moyenne,
quelque 50% du fourrage est af-
fouragé sous forme de foin et le
reste sous forme d’ensilage. La
conservation sous forme d’ensi-
lage ne requiert que peu de cou-
rant. Pour latraite et le refroidisse-
ment du lait, environ 20% du cou-
rant est nécessaire. Sous divers,
on compte les pompes a purin,
les mélangeurs, les souffleuses,
les petits appareils et I'éclairage.
Les exploitations mixtes et
d’engraissement bovin néces-
sitent en moyenne 360 kWh de
courant par UGB. Ladiversité des
structures de ces exploitations se
reflete aussi dans une grande va-
riance (de 180 a 790 kWh par
UGB). Par rapport aux exploita-
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Les collecteurs solaires permettent de réduire d’'un tiers environ I'utilisation

d'énergie pour la ventilation du foin. De nos jours, la technique des collecteurs a
fait ses preuves dans la pratique et fait partie de I'utilisation rationnelle d’énergie

en agriculture.

tions de bétaillaitier, il existeiciun
besoin supplémentaire de cou-
rant, en particulier pour les venti-
lateurs. L'utilisation pour la pre-
paration d’eau chaude et la venti-
lation du foin se situe environ au
méme niveau que dans les
exploitations de bétail laitier. De
plus, I'énergie de chauffage re-
quise par la garde des veaux sur-
tout revét également de I'impor-
tance. Sous divers, on notera en
particulier les moulins a aliments.
Les exploitations d’élevage
porcin ont un besoin moyen en
énergie considérablement plus
elevé: 240 kWh par PPE. Si, a titre
de comparaison, 'on compte 7
PPE par UGB, I'utilisation d’éner-
gie par UGB atteint presque 1700
kWh. Environ la moitié de celle-ci
estemployée sous forme de cou-
rant électrique, le reste sous
forme de bois etde mazout. Pres-
que 80% de I'énergie est requise
surtout pour le réchauffement
des porcheries de mise bas.Ony
emploie des lampes chauffantes,
des éléements thermiques électri-
ques et des chauffages centraux.

Mesures d’économie
dans 'exploitation

Ce n’est que dans certains do-
maines particuliers qu’il existe

Récupération de la chaleur lors du re-
froidissement du lait: la chaleur libé-
rée par lamachine de refroidissement
est exploitée pour le réchauffement
de 'eau industrielle.
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des chiffres concernant les éco-
nomies d’énergie possibles.
Pour le séchage du foin, le niveau
technique actuel permet déja
d’'utiliser des collecteurs solaires
simples (illustration) pour ré-
chauffer I'air de séchage. Outre
une amélioration de la qualité du
foin, ceux-ci permettent de dimi-
nuer I'utilisation d’énergie d’envi-
ron un tiers par rapport a la venti-
lation a froid. Dans les exploita-
tions schaffhousoises exami-
nées, seules quatre granges dis-
posent de tels collecteurs.

Pour le refroidissement du lait, on
construit frequemment des ins-
tallations de récupération de la
chaleur. Celles-ci permettent
d’employer I'’énergie libérée par
les machines de refroidissement
pour le réchauffement de I'eau
industrielle.

En élevage porcin, les porcelets
on besoin, aprés la mise bas, de
temperatures se situant entre 25
et 30° C. Pour obtenir ces tempé-
ratures, I'on a recours la plupart
du temps a des lampes a infra-
rouge. Des mesures effectuées a
la station de recherches de Tani-
kon concernant le besoin en
énergie de loges de mise bas in-
diquent gu’une construction éco-
nomisant I'énergie, comme les
caisses fermées pour porcelets
(illustration), requiert environ trois
fois moins d’énergie qu’une place
de repos ouverte. Des calculs
théoriques sur le chauffage et la
ventilation des porcheries ont es-
timé le besoin annuel d’énergie a
quelgque 100 kWh par PPE. Cela
représente moins de la moitié
des valeurs mesurées.

Production de biogaz

Au niveau technique actuel, seuls
les systemes avec fumier liquide
entrent en question pour la pro-

hAER, i1

Les constructions économisant I'énergie des loges de mise bas peuvent per-
mettre de diminuer de plus de la moitié 'utilisation d’énergie. A gauche sur l'illus-
tration se trouvent les caisses en bois pour porcelets qui assurent un microclimat

optimal avec peu d’eénergie.

duction de biogaz. Sur le marché,
il n’existe encore aucune installa-
tion de fumier solide fonctionnant
continuellement. La plupart des
140 installations en exploitation
de nos jours fonctionnent de ma-
niere mésophile, par consé-

quence a des températures de
fermentation avoisinant les 30° C.
La période d’entreposage dans
les cuves de fermentation s’étend
sur 20 jours environ. Avec ces ins-
tallations, la cuve de fermentation
est constamment pleine. Le fu-

Les installations de production combinée de chaleur et d’électricité fonctionnant
au biogaz constituent une alternative judicieuse aux chaudiéres a gaz. Les frais
d’exploitation et d’entretien élevés pour les petits agrégats de PCCE empéchent
cependant une propagation a plus grande échelle.
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Vaches laitiére

Aération du foins

1

2 Traire / refroidir
3 Eau chaude
4 Divers

Elevage bovin

Ventilation du foins

\

Ventilation

Chauffage

Eau chaude

g N W n =

Divers

Elevage porcin

777]  Ventilation
Chauffage

Eau chaude

Divers

Total 240 kWh par place porc et an

Diagramme: Répartition du besoin en énergie selon I'espece dans les exploi-
tations examinées.
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mier liquide frais est déversé
dans la cuve et une quantité equi-
valente de substrat fermenté
s’écoule dans la fosse de
stockage. Ces installations sont
appelées installations a débit.

Récemment, on a construit quel-
ques installations appelées sys-
témes d’accumulation et de débit
continu (rapport FAT no 304). Ce
systeme, développé sur la base
de résultats de recherche d’info-
solar,aété utilisé pourlapremiére
fois avec succes par la station de
recherches de Tanikon. Contrai-
rement auxinstallations adébit, la
température de fermentation s’é-
léveicia22°Cseulementetlapé-
riode d’entreposage s’étend sur
40 jours. Pour un cheptel de
méme grandeur, la cuve de fer-
mentation doit donc étre environ
deux fois plus grande. L’avantage
de ce systéme réside dans le fait
que la cuve peut étre vidée et sert
ainsi également de fosse d’entre-
posage. Les couts d’'une telle ins-
tallation de biogaz sont considé-
rablement plus faibles, car une
partie des frais d’'investissement
peut étre mise sur le compte des
frais généraux d’entreposage du
purin. De telles installations de
stockage a débit ne sonttoutefois
conseillées que dans les exploi-
tations devant assainir ou agran-
dir leur fosse a purin.

La plupart des 37 exploitations
étudiées disposent de systéemes
d’évacuation du fumier liquide
sélectionnés sur la base de ce
critére. L’enquéte a montré que
plus de la moitié des exploita-
tions devront assainir leur fosse a
purin au cours de ces prochaines
années a la suite de 'aggravation
des exigences en matiere de pro-
tection des eaux. Dans ces ex-
ploitations, une installation de
biogaz asystéme d’accumulation
et de débit continu entre donc
ligne de compte.
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Indice énergétique

L'indice énergétique permet la comparaison de
différents immeubles. L'indice vous donne un
point de repére concernant I’énergie que vous
pouvez économiser dans votre maison.

Calcul:

1. Etablissementde I'utilisation annuelle d’éner-
gie pourle chauffage en litresde mazoutouen
stéres de bois par an. Un stére de bois mixte
correspond & 170 litres de mazout. Si I'eau
chaude industrielle est chauffée par le chauf-
fage central, 'on peut déduire du besoin total

les valeurs suivantes: 70 litres de mazout par
personne et par semestre (été, hiver).

2. Mesurage de la surface de réféerence pour

I'énergie. Il s’agit de la surface des sols de
toutes les piéces chauffées.Engénéral,lasur-
face de base de la maison (mesures exté-
rieures) peut étre multiplée par le nombre
d’étages chauffés. La cave et le galetas ne
sont pas pris en considération, dans la me-
sure ou ils ne sont pas chauffés.

3. On obtient I'indice énergétique en divisant le

besoin en énergie du point 1 par la surface de
référence pour I'énergie du point 2.

4. Enfonction du type de maison,'on peut juger

I'utilisation d’énergie des maniéres suivantes:

EE(EE X
m\

Maison contigué

s
k\ Maison seule A N__ auneautre U N_  adeux autres J
(

Maison contigu

1

Consommation élevée
plus de plus de plus de Vous utilisez beaucoup de gaz pour
vous chauffer. Des économies substan-
20 1 7 1 4 tielles sont réalis_ables:

® Des améliorations simples, sans
investissement vous conduiront a des

mazout |/m? mazout |/m? mazout |/m? économies de 10 & 20%.
@ Avec les investissements rapidement

amortis, vous pouvez encore gagner

\ 102 20%! J

Le consommation est N
comparable a la moyenne
des batiments

1 2—20 1 1 —1 7 1 0 "'14 Dans cette catégorie moyenne, il existe
certainement des possibilités d’écono-
mazout |/m? mazout I/m? mazout |/m? mies réalisables a l'aide de mesures
simple sans investissement, ou avec des
investissements amortissables par les

k économies d’énergie. _)

é N

moins de moins de moins de & o
Consommation modérée
1 2 1 1 10 Votre maison est bien isolée et vous
chauffez sans excés. Rien ne prouve que
vous ne décaouvriez pas de nouvelles
mazout |/m? mazout I/m? mazout |/m? possibilités d'économies!

e, A J N J ' v

15



Une bonne journée
commence sur un MF3000.

Le matin, de bonne heure, vous montez dans votre
tracteur, pour une longue journée de travail. Vous
avez décidé d’'abattre de la besogne, aujourd’hui.

Les premiéres heures s’écoulent - et soudain,
vous prenez conscience du plaisir
que vous avez a votre travail. Vous
étes bien assis, vous appréciez le
confort de la cabine moderne.
Vous voyez parfaitement tout au-
tour de vous. Lutilisation est aisée,
les vitesses se passent du bout
des doigts. Vous godtez la puis-
sance du moteur et de I'hydrau-
lique, les réactions précises de
votre tracteur.

D’un regard, vous embrassez
tout le tableau de bord, I'Autotronic
vous facilite énormément la tache.
La musique charme vos oreilles.
Qu'il pleuve, gu'il vente ou que le soleil tape dur —
vous étes bien a I'abri, avec les avantages de la
climatisation. Et vous le savez: grace a ce tracteur,
un MF 3000, votre journée de travail sera bonne.
Les caractéristiques que vous offrent les révolu-
tionnaires MF 3000:

& fonctions de commande etde contrdle automati-
sées, pour tirer parti de toutes les possibilités.

Deux nouveaux

systémes de com-
mande électronique
pour une produc-
tivité accrue:
AUTOTRONIC et
DATATRONIC.

4 traction avant enclenchable sous charge, pour
une plus grande adhérence au sol et une meilleure
stabilite.

€ moteur diesel Perkins & couple performant, pour
plus de puissance utile aux roues et & la prise de
force.

@ systémes de commande électroniques Auto-
tronic et Datatronic, pour produire plus avec moins
d’'énergie.

€ boite 32 vitesses a tous rapports synchronisés,
avec réserve et enclenchement sous charge.

@ cabine ultramoderne avec siége pivotant, pour

un confort accru. Sur demande, disponible en ver-
sion basse, non moins confortable.

A Favenir MF - car MF c’est 'avenir.

Pour de plus amples renseignements sur les révo-
lutionnaires MF 3000 et I'adresse du représentant
MF le plus proche, contactez la représentation
générale.

Nom:

Prénom:

Adresse:

Service Company SA, Usterstrasse 124, 8600 Dubendorf, tél. 01/8201212.
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Exploitation du biogaz

La plupart des exploitations pro-
duisant actuellement du biogaz
utilisent le gaz pour le chauffage
et I'eau chaude. Environ un cin-
quiéme de toutes les exploita-
tions & biogaz produisent égale-
ment du courant électrique grace
a des installations de production
combinée de chaleur etde I'élec-
tricité.

En général,dans les exploitations
agricoles, c’est le chauffage des
piéces de la maison d’habitation
qui requiert le besoin en chaleur
le plus élevé.Cependant,unquart
des maisons d’habitation des ex-
ploitations étudiées ne sont pas
équipées d’'un chauffage central
et, par consequent, n’entrent
actuellement pas en question
pour une exploitation du biogaz.
Dans la plupart de ces familles,
onne prévoitpas, dans unproche
avenir, linstallation d’'un chauf-
fage central.

Les chauffages centraux au bois
représentent aussi un obstacle
pour I'exploitation du biogaz.
Pendant rhiver, la plupart des
agriculteurs travaillent en forét. lls
peuvent ainsi préparer eux-
mémes le bois de chauffage. Du
fait que les prestations perso-

Celui
qui n'insére plus
pour économiser de I'argent,
pourrait tout aussi bien
arréter sa montre
pour économiser du temps!

nelles ne sont presque pas prises
en considération, les frais de car-
burant sont de la sorte tres fai-
bles. En conséquence, la
construction d’une installation de
biogaz n’apparait pas suffisam-
ment économique. En outre, les
agriculteurs avec chauffage au
bois sont moins intéressés au
biogaz parce qu'ils disposentdé-
ja d’'une source d’'énergie indi-
géne et renouvelable.

Exploitations convenant
a l'utilisation du biogaz

Des 37 exploitations schaffhou-
soises étudiées, seule la bonne
moitié convient finalement a la
construction d’'une installation de
biogaz. Le seuil de rentabilité a
été définide maniére ace que les
économies d’énergie réalisées
permettent d’amortir en un laps
de 30 ans l'installation de biogaz.
Sur la base des connaissances
actuelles, la durée d’exploitation
moyenne peut étre estimée de
20 ans.

Surle plande larentabilité, seules
les substitutions du mazout, du
gaz et du courant atteignent des
résultats satisfaisants. En outre,
un besoin en chaleur aussi élevé
et constant possible pendant
toute I'année revét de limpor
tance. Des productions animales
nécessitant beaucoup d’énergie,
comme I'élevage porcin, consti-
tuent un avantage. Sont égale-
ment avantageuses, les exploita-
tions surlesquellesil estpossible
d’annexer plusieurs apparte-
ments, par exemple pour les em-
ployés et les parents des agricul-
teurs.

Dans environ un quartdes exploi-
tations schaffhousoises, le re-
cours a la production combinée
(chaleur et électricité) serait judi-
cieux. Pour des raisons économi-
ques, n’entrent en question pour

la production de courant que les
exploitations qui ont un besoin
propre élevé et peuvent ainsi utili-
ser le courant produit aux prix
d’achat. Les exploitations d’'éle-
vage porcin ou, dans une plus
faible mesure, d’engraissement
bovin et porcin conviennent tout
particulierement.

Potentiel de biogaz
dans le canton
de Schaffhouse

Dans le canton de Schaffhouse, il
existe quelque 540 exploitations
a plein temps comprenant un
cheptel de 12’500 UGB au total.
Sur la base des expériences
faites jusqu’a alors, les exploita-
tions de moins de 25 UGB se sont
averées peu appropriées de nos
jours pour la production de bio-
gaz. End’autres termes, les colts
d’investissement sont trop élevés
par rapport aux économies
d’énergie. Il ne reste donc plus
que 80 exploitations qui sont suf-
fisamment grandes et disposent
d’uneinstallation d’évacuation du
fumier liquide. Parmi celles-ci, 35
environ présentent un besoin en
chaleur trop faible ou disposent
de chauffages centraux fonction-
nant exclusivement au bois. Fina-
lement, 45 exploitations (8% des
exploitations a activité princi-
pale) comptant un cheptel de
2200 UGB (18% du cheptel total)
conviennent a la production et a
I'exploitation de biogaz.

Ces exploitations pourraient pro-
duire une quantité de gaz nette
contenant une énergie de 10°000
GJ. Cela permettrait de rempla-
cer quelque 160’000 kg de ma-
zout et 850 MWh de courant. Cela
correspond a plus de 0,1% de
I'utilisation d’énergie du canton
de Schaffhouse ou 10% environ
de I'énergie utilisée par I'agricul-
ture schaffhousoise.
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