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Situation énergétique des élevages de veaux

<™ Charges d’exploitation d'un éleveur intégré pour produire un veau « standard »
(Estimations Institut de I'Elevage 2009)
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La consommation d‘énergie directe chez un éleveur intégré est le premier poste de dépense aprés lamortissement du
batiment, correspondant a prés de 15% de ses charges dexploitation soit un codt estimé compris entre 8 et 14 € par
veau
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Situation énergétique des élevages de veaux
<= 2 principaux postes de consommation d’énergie en batiment
Production Fonctionnement
d’eau chaude batiment
A | n
Chauffe-eau Ventilation
Eclairage s
. ericie - Alimentation Electricité
az Electricité Fiou Autres
Chauffagesalles  —  Fioul

-> En France, on estime que 80% des élevages utilisent le gaz propane
pour chauffer I'eau




Situation énergétique des élevages de veaux
<= Résultats des relevés réalisés dans les élevages du réseau de référence

@ Production d’eau chaude

Réseau Réseau

GAZ PROPANE

2005-2006 2008-2009
Nombre de relevés 19 17
Qté gaz /veau (Kg) 8.52 9.38 +10%
mini 6.85 7.80
maxi 11.70 1252
Prix moyen €/kg* 0.69 0.77 +12%
mini 057 071
maxi 1.20 0.85
Equivalent KWH/veau** 109.1 120.1
mini 87.7 99.8
maxi 1498 136.9
Co(t €/veau 5.85 7.22 +23%
mini 450 6.00
maxi 10.92 9.13

* Hors TVA et hors location de cuve
**1kg de gaz propane = 12,8 kWh

Situation énergétique des élevages de veaux
<= Résultats des relevés réalisés dans les élevages du réseau de référence

@ Production d’eau chaude

Evolution mensuelle du prix du Gaz Propane d'aprés les relevés factures
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Situation énergétique des élevages de veaux
<~ Résultats des relevés réalisés dans les élevages du réseau de référence

@ Production d’eau chaude

Réseau Réseau
FUEL 2005-2006 2008-2009
Nombre de relevés 2 2
Qté fuel /veau (I) 11.00 12.70 +15%
mini 950 12.40
maxi 1250 13.00
Prix moyen (€/)* 0.45 0.53 +18%
mini 041 049
maxi 0.48 057
Equivalent KWH/veau** 110.0 127.0
mini 9.0 1240
maxi 125.0 130.0
Colt €/veau 4.95 6.73 +36%
mini 456 637
maxi 512 7.06

* Hors TVA
**1kg de fuel = 10 kWh




Situation énergétique des élevages de veaux
<= Résultats des relevés réalisés dans les élevages du réseau de référence

@ Production d’eau chaude

Réseau Réseau
2005-2006 2008-2009

Nombre de relevés 7 aucun
Kwh/veau 106.10

mini 75

maxi 1349

Colt estimé* €/veau 6.36

mini 450

maxi 804

*Prix moyen du kWh estimé 0,06 cts (option tempo)
Hors TVA, hors taxes locales et hors abonnement

Situation énergétique des élevages de veaux
<~ Résultats des relevés réalisés dans les élevages du réseau de référence

@ Production d’eau chaude

En résumé,

Réseau Réseau
2005-2006 2008-2009
Consommation 108 kWh/veau 120 kWhiveau — *+11%
mini : 75 kWh mini : 100 kWh
maxi : 150 kWh maxi : 137 kWh
Cout 5,80 €/lveau 7,20 €/veau +25%

= Une forte variabilité entre élevages :
tarif énergie
rendements de production et de stockage
conduite d'élevage (durée ...)

> Des références qui ne tiennent pas compte :
1- des investissements
2- des frais de maintenance
3- de la souplesse d'utilisation

Situation énergétique des élevages de veaux
<~ Résultats des relevés réalisés dans les élevages du réseau de référence

@ Fonctionnement batiment

Consommation totale élétoidtévamiistuimre dalairagagalimentattation,

Références
Ademe 2007

KWH/veau 44

mini 23

maxi 70

co(t estimé* /veau (€) 3.07

mini 1.61

maxi 4,90

*Prix moyen du kWh : 0,07 cts
Taxes locales comprise et abonnement (50% de 30 KVA )




Situation énergétique des élevages de veaux
<= Résultats des relevés réalisés dans les élevages du réseau de référence

@ Fonctionnement batiment

Consommation totale élédtitévermititainrédalairagagalimentttation, )
30 5% 3% = ventilation
W éclairage

= Matériel alimentation
Autres

89%

-> La ventilation dynamique représente 89% de la consommation
électrique (hors chauffe-eau)

Situation énergétique des élevages de veaux

<™ BILAN Répartition des différents postes de consommationd ~ *énergie directe
pour produire un veau de 160 jours d'engraissement

Ventilation
26% .
Fonctionnement
R Autres batiment

3% 27 %

164 kWh

Production
d’eau chaude

73 %

La consommation d‘énergie directe d‘un veau de boucherie élevé en 23 semaines est
de 164 kWh et concerne essentiellement le gaz pour la production d’eau chaude et
I'électricité pour la ventilation du batiment.

Situation énergétique des élevages de veaux

<~ BILAN

Consommation d’énergie directe totale
=164 kWh /veau

soit
328 kWhiplace (rotation = 2 bandes par an)
0,68 kWh/kg poids vif (poids vif = 240 kg)

Co0t énergétique total :

proche de 11 € /vesau

Mini = 8 €/veau
Maxi = 14 €/veau




Repéres sur la production d’eau chaude

<™ Besoins énergétiques théoriques

Besoins théoriques par veau produit
1,83 m?x (48 °C - 11°C) x 1,163 x 1,10 x 1,05 x 1,08 = 98 kWh/veau

Besoins théoriques annuels pour un élevage de 200 places
98 kWh x 200 places x 2 bandes = 39200 kWh

- Température moyenne de I'eau froide: 11 °C
Température de distribution de I'aliment : 45 °C

- Durée d'engraissement: 23 semaines (160 jours)

- Plan d'alimentation : 1830 litres d'eau

- Consommation de nettoyage: 10 % des besoins

- Pertes préparation (hors rendement du systeme de
production d'eau chaude) : 5 % des besains

- 2 bandes de veaux/an

- Réchauffage de la poudre 330 kg: 8 % des besoins

- Capacité thermique massique de I'eau: 1163 kWh/

tonne.’C
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Reperes sur la production d’eau chaude
<™ Dimensionnement des installations de stockage et de chauffage de I'eau chaude
Dépend du systéme de production d'eau chaude...
Systemes de production = Avantages Inconvénients
d'eau chaude
(energies utilisables)
INSTANTANE - L'eau chaude ne stagne pas Débit limit# par la puissance du générateur
(Gaz - Fioul) - Corrosion faible - Risque de formation de tartre dans I'échangeur
- Quantité d'eau chaude - Variabilité de |a température de I'eau chaude
illimitée
ACCUMULATION - Débit élevé d'eau chaude - Risques de corrosion
(Electricité, gaz, fioul Temnpérature constante et réglable
bois, paille, solaire) Faible puissance du générateur - Installation encombrante
- Pertes de stockage
14

Repéres sur la production d’eau chaude

<™ Dimensionnement des installations de stockage et de chauffage de I'eau chaude

... et doit répondre aux besoins des veaux dans les conditions extrémes
rencontrées sur I'élevage

1- Volume de stockage

Le volume du stockage dépend des paramétres sui-

Exemple
vants (propres a chague élevage)
- volume d'aliment par buvée en fin d’engraissement - Atelier de 200 veaux
- température de stockage: 75 °C -7 litres par buvée 3 48 °C

- température de I'eau froide: 6 °C en hiver - Température de stockage 75 °C

- température de distribution de I'aliment reconsti- 1400 (48-6)
tug: 45 °C 3 48 °C V5= 39 X5 gy 05 X108 X110 = 181 ltres

- pertes de chaleur de I'installation de préparation et

de distribution: 5 %
- réchauffage de la poudre de lait et température de
stockage : 8 % Soit en pratique 1200 litres
- facteur de mélange: rapport du volume réellement pour 200 veaux
utile sur le volume total de stockage: 0.9
- consommations de nettoyage: 10 % des besoins




Repéres sur la production d’eau chaude

<™ Dimensionnement des installations de stockage et de chauffage de I'eau chaude

... et doit répondre aux besoins des veaux dans les conditions extrémes
rencontrées sur I'élevage

2- Puissance du générateur

EXEMPLE 1: chaudiére et ballon
Le générateur est I'appareil producteur de chaleur

destiné a monter |z température de stockage - volume ce stockage de 1200 lizres soit 1.2 tonne
- Lempérature te stockage /5 C

La puissance de celui-ci dépend - température eau froide 6 °C (hiver)

- du volume de stockage - dusée de chauffe 4 heures

- de latempérature de stockage et de la température - rencement du générateur 80 %

de I'eau froide
- de son propre rendement
- de la durée de la chauffe

Soit en pratique 35 kW
pour 200 veaux

Sila durée de chauffe est portée 6 heures, la puissance
nécessaire n'est plus que de 20 kW
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Choix de I’'énergie
<™ Colit comparatif des énergies constaté en mars 2009
Nature Tarif Prix de revient  Remarques
del'énergie  Energie du lWh livré *
ELECTRICITE Tarif bleu, puissance souscrite 30 0,070 €* abonnement : 50 % de 30 KVA compris
KVA, double tarif (heures creuses et s locales comprises
pleines) 100 % de la consommation heures creuses: 8 heures par jour
en heures creuses (horaires dépendant des régions)
Tari jaune. puissance souscrite 36 | 0,064 € abonnement: 70 % de 36 kYA compris
kVA, utilisations moyennes 100 % de ta loc « rises.
~enhiver (5 mols)
et en été (7 mois)
CAZ PROPANE | Prix du gaz: 0,65 € "/kg 0,056 €"* Location de la cuve de 1000 kg (environ
citerne de 1000 ke 200 €/an) comprise dans le prix de
(en location) revient du kWh gaz.
FIouL Prix du fioul: 0,55 € /I 0,055€ " Tendance 3 la hausse du prix des hydro-
livraison pour 1000 | carbures
BOIS plaguettes | 60€ "/tonne 0.020€" Prix variable en fonction des régions et
35% huidité des quantités
BOIS Granulés 220 € "/tonne 0.045€
- " o -
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Choix de I’'énergie
<™ Equivalence énergétique
Unité de i i énergétique PCI
ELECTRICITE KWh 1kWh
FlOUL Litre Environ 10 kWh PCI*
GAZ PROPANE ke Environ 12,8 kWh PCI*
BOIS (Plaguettes Humidité 35 %) Tonne Environ 3000 kWh(**)
m 1000 kWh
BOIS (Pellets ou granulés) Tonne 4900 kWh

() PC1: Pouvoir Calorifigue Infeérieur
(**) Le PCI du bois varie en fo
- son hurmidité (401

son esser

ichement coupe)
résinew secs)

Why/t pour du bois sec. 2000 kW/t pour du b
0 kWh/t pour des feuillus secs, 4300 kWh/t pour de




Choix de I'énergie
<™ Le solaire thermique

Les erreurs a évite!
- Surdimensionner I'installation: une installation
1 surdimensionnée n'est pas utilisée a 100 % en été,
c'est de l'investissement qui dort.
- Sous-dimensionner le stockage solaire: il doit cor-
respondre a la consommation journaligre (2500
2 litres pour un atelier de 200 veaux), les capteurs
solaires assurent un préchauffage pendant la jour-
née. Leau préchauffée est ensuite montée 3 la
température finale par Iénergie d'appoint
- Faire des économies sur la qualité de I'installation
une installation solaire doit satisfaire des exigen-
ces de sécurité (soupapes, expansion), de fiabilité
Surfaces de panneaux solaires  Autonomie (supports en toiture, corrosion), et de performan-

recommandeées pour solaire ces (choix des capteurs, calorifuges)
un atelier de 200 places
(ballon de 2500 1)

Zone1 40m’ 402350 %
Zone 2 3zm 45a55%
Zone 3 30m 50a65%
Zone 4 25m* 55280 %
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Choix de I’'énergie

<™ La géothermie

Principe de fonctionnement de la pompe  chaleur (PAC)

(source ademe)
L'évolution de la réglementationsur les fluides
frigorigénes (interdiction des CFC et HCFC) a fait
disparaitre les pompes a chaleur fonctionnant a R212
etR22. Il n'existe de ce fait plus de PAC capable de
produire de I'eau chaude au dela de 60 °C. La

Logement géothermie est donc peu adaptée a la production

d'eau chaude en élevage de veau.
L'aérothermie nécessite un appoint pour obtenir une
températurede 75°C.

La chaleur est absorbée en milieu extérieur par

I'évaporateur dans lequel un fluide frigorigéne se

vaporise & basse température.

Les vapeurs sont comprimées par un compresseur

puis refoulées vers ul denseur d'ou elle céde leur

chaleur en repassant a I'état liquide.

Le travail de compression est généralement 3 a 4 fois

inférieura la chaleur évacuée, ce rapport est appelé

coefficient de performance.
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Repéres sur 7 systémes de production d’eau chaude

<™ 1)- Chaudiére gaz ou fioul et ballon d’accumulation

Coilt total d'investissement : 12 000 a 14 000 € HT

Pui + 35 kW (chauffage en 4 heures)
Rdt production : 90%

Rdt stockage : 97,5%

Coiit eau chaude par veau produit :

Gaz propane : 6,23 € HT (location de cuve comprise)
Fioul : 6,14 € HT

Photo 11: chaudiere ou sol couplée a un ballon tampon
(échangeur)

NB: Les pertes d'un ballon non isolé atteignent 13 %
de lo consommation.
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Repéres sur 7 systémes de production d’eau chaude

<™ 2)- Réservoir de stockage a chauffage direct au gaz ou au fioul

Coilt total d'investissement : 10 000 a 12 000 € HT

+65 kW (chauffage en 2 heures)
Rdt production : 85%

Rdt stockage : 98,5%

Coiit eau chaude par veau produit

Gaz propane : 6,53 € HT (location de cuve comprise)
Fioul : 6,44 € HT

Photo 12: chaudiere de type Le PERCY couplée & un réservoir
de stockage en inox  pression otmosphérique.

La solution chaudiére gaz condensation peut per-
mettre d'économiser 10 % de gaz mais ave un sur
coiit d'investissement d'environ 1000 €.
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Repéres sur 7 systémes de production d’eau chaude

<™ 3)- Générateur d’eau chaude a gaz sous pression

Coilt total d'investissement : 12 000 a 14 000 € HT

+69 kW (chauffage en 2 heures)
Rdt production : 98,5%

Rdt stockage : 99%

Coiit eau chaude par veau produit :

Gaz propane : 5,15 € HT (location de cuve comprise)

Ce systeme présente 'avantage de rendements éle-
vés et solutionne les problemes dinstallation en

Photo 13: générateur 0 gaz sous pression de
hauteur des réservoirs atmosphériques.

marque CHAROT
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Repéres sur 7 systémes de production d’eau chaude

<™ 4)- Ballons électriques & accumulation

Coilt total d'investissement : 12 000 a 14 000 € HT

12 X 18 kW (chauffage HC EDF en 8 heures )
Rdt production : 100%

Rdt stockage : 95%

Coiit eau chaude par veau produit :

Tarif
Tal

bleu (36 kVA) : 7,22 € HT
jaune (40 kVA) : 6,60 € HT (hors groupe elec.)

Le tarif jaune concerne a priori des élevages de plus

de 200 places avec prise en comple d'aulres besoins Photo?4:Io copacie des chauffe-eau dlectriqes  accum-
au niveau de 'exploitation. Le codt du kWh HP hiver e e e e o
estcher : 0,122 €HT d'oi lintérét d'utiliser un groupe

slectrogéne
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Repéres sur 7 systémes de production d’eau chaude

<™ 5)- Chaudiére bois et ballon d’accumulation

Coilt total d'investissement : 35 000 a 40 000 € HT
(avant subventions)

+ 40 KW (chauffage en 4 heures)
Rdt production : 85%

Rdt stockage : 97,5%

Coiit eau chaude par veau produit

Plaquettes de bois : 2,37 € HT
Granulés : 5,31 € HT

Le génie civil (raccordement électriques et
hydrauliques, conduits de fumées) et le silo de stockage
(30 m3) représententune part non négligeable de
linvestissement.

Photo 15 la plupart des chaudieres bois dispose d'une ali-
mentation automatigue por vis.

Il est recommandé de prévoir une énergie de secours (par
exemple, résistance électrique dans le ballon)
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Repéres sur 7 systémes de production d’eau chaude

<™ 6)- Capteur solaire et chaudiére d'appoint gaz

Coilt total d'investissement : 31 000 a 36 000 € HT
(avant subventions)

Puissance générateur: 35 kW
Rdt production : 90%

Rdt stockage : 97.5%

Coiit eau chaude par veau produit :

Gaz propane : 2,87 € HT
(location de cuve comprise)

Phora 15 avec

Pour pouvoir bénéficier d'aides publiques, les capteurs
solaires doivent avoir fait I'objet d'un avis technique du
CSTB ou obtenu le solarkermark
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Repéres sur 7 systémes de production d’eau chaude

<™ 7)- Pompe a chaleur air/eau et chaudiére d’appoint électrique

Coilt total d'investissement : 25 000 a 30 000 € HT
(avant subventions)

Puissance PAC : 18 kW (préchauffageen 8 heures)
Coefficient de performance : 2,30

Rdt stockage : 95%

Coiit eau chaude par veau produit :

EDF: 4,27 €HT

Le coefficient de performance moyen de la pompe & pnm: 17: e pompe o chaleur oifeou nécesie
chaleur est pris a 2,30 pour assurer le préchauffage de un chauffage d'appoin
Teau jusqua 60 °C (75% des besoins)
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Tableau récapitulatif

Systeme de production d’eau chaude Investissements € " Coit eau chaude Retour sur
(avant subventions) parveau € investissement*

1) - Chaudiére gaz ou fioul et ballon d'accumulation | 12000 314000 € 6,14 € Fioul

6,23 € CPL Reférence

2) - Réservoir de stockage 3 chauffage direct 10000212000 €" | 644 € Fioul

au gaz ou au fioul 6,53 € GPL

3) - Générateur d'eau chaude 3 gaz sous pression | 12000 214000 €' 5,61GPL

4) - Ballons électriques & accumulation 12000 214000 € 660€

5) - Chaudiére bois et ballon d'accumulation 35000 340000 €' | 2,37 € plaquettes 15 ans

5,31 € granulés

6) - Capteurs solaires et chaudiére d'appoint 31000 236000 € 287€ 14 ans
7) - Pompe a chaleur air/eau et chaudiere d'appoint | 25 000 330000 €' 427€ 17 ans

* Amortissement sur 12 ans a 5 %

** Comparativementau gaz A invts / A cons
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Tableau récapitulatif
€/ veau
14,00€
12,00€
B Amortissement
10,00€ (avt subventions)
[ combustible
8,00€
6,00€
4,00 €
2,00€
0,00€
\p{aeg
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Conclusion
Considérant que la production d'eau chaude représente prés de 75% des
consommations d'énergie directe, les actions a conduire de vront en priorité étre
orientées vers ce poste.
Auto-diagnostic par I'éleveur
1- Evaluer la consommation d'énergie de son chauffe-eau et se situer par
rapport & une moyenne (références réseau)
el daprciation des corsommationsde gz, de ol o e b
s 13 praducion e chae
2- Si la consommation est jugée trop élevée, diagnostiquer son installation de
production d’eau chaude pour déceler d'éventuelles anomalies
Les points a regarder en priorité :
1- Stockage de I'eau chaude
2- Rendement des générateur
3- Tuyaux de transfert
3- Mettre en place des solutions économes
La mise en place de solutions simples telles que l'isolation des cuves de stockage et des tuyaux de transfert
de I'eau peut générer jusqu'a 30 % d'économie
30
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