Catégories Impacts

animales NH3
*MTD Toutes les Odeurs
Dans le BREF 2017 espéces Particules

Objectif et principe

Le lavage d’air permet de réduire les émissions d’ammoniac, d’odeurs et de particules des
batiments d’élevage. Son principe de fonctionnement s’appuie sur différents processus :
chimiques, physiques et biologiques (dans le cas des laveurs a I'eau). La capacité de certains
composants a se solubiliser dans I'eau ou a étre détruits par la population microbienne présente
dans le maillage du laveur (cas des laveurs a I'eau) permet aux laveurs d’agir sur la composition
de l'air a traiter. Ainsi, pour les composés solubles dans I'eau comme I'ammoniac, le lavage
permet de passer ces composés de la forme gazeuse dans I'air vers la forme liquide dans les
eaux de lavage (Equation 1).

NHs(g) + H20() <—> NHg() + H20¢) <—>NHa4"g) + OH) 1)

L’ammoniac des eaux de lavage est ensuite lentement oxydé en nitrite (NO2 - Equation 2) puis
en nitrate (NOz - Equation 3) par des bactéries (Nitrosomas, Nitrobacter, Nitrospira) qui sont
présentes dans les eaux de lavage et dans le biofilm présent a la surface du maillage.

NHs* + 1,5 O, —> NOy + 2H* + H,0O (2)
NO, + 0,5 O, —>NOg 3

Pour les particules, I'absorption d’eau augmente leurs poids et favorise ainsi leurs sédimentations
dans les eaux de lavage du laveur. La structure alvéolaire du maillage permet aussi de piéger un
certain nombre de particules qui sont retenues dans le biofilm. Quant aux composés odorants —
dont la majorité n’est pas soluble dans I'eau — la population microbienne développée au sein du
maillage dans le cas des laveurs a I'eau permet de les dégrader.

Les laveurs a I'eau sont souvent qualifiés de laveurs biologiques ou de biolaveurs en opposition
aux laveurs acide. Ces derniers utilisent des eaux de lavage a pH faible favorisant la réduction
des émissions d’'ammoniac. L’acide sulfurique (H2SO4) est I'acide le plus couramment utilisé dans
les laveurs acide. Son utilisation dans les eaux de lavage favorise le déplacement de I'équilibre
vers la production d’'ions NH4 * (Equation 1) qui combiné avec I'acide sulfurique, conduit a la
production de sulfate d’ammonium (Equation 4).

2NH4OH + H2S04 <—> (NH4)2S04 + 2 H,0 )

Mise en place

Le lavage d’air est, dans la majorité des cas, installé dans des ateliers ou I'extraction d’air est
centralisée. Ainsi, I'air extrait des différentes salles concernées est dirigé vers l'unité de lavage
souvent située en bout de batiment, voire au milieu, en fonction de la configuration des lieux.

Les laveurs peuvent étre configurés de deux maniéres : on parle de laveurs horizontaux ou
verticaux (Figure 1). Pour les laveurs verticaux, I'air a traiter (1) traverse a contre-courant un
maillage en polypropyléne (3) qui est lui-méme humidifié par des buses situées au-dessus (2). L’air
traverse ensuite un séparateur de gouttelettes — encore appelé dévésiculeur (5).

Les données ECOALIM (Wilfart et al., 2016) fournissent des valeurs d'impacts environnementaux
pour les matiéres premieres qui entrent dans la composition des aliments composés distribués
dans les élevages. Ces données d’impact sont calculées selon la méthodologie de I'analyse du
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cycle de vie (méthode normalisée d’évaluation globale et multicritere des impacts
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Figure 1: Laveurs de type vertical ou horizontal (source : IFIP Institut du Porc)

Les eaux de lavage sont collectées dans un bac de rétention (4) souvent appelé « piscine ». Une
pompe a niveau constant avec flotteur est installée dans la piscine, permettant ainsi le rajout d’eau
propre et le recyclage des eaux de lavage pour I'arrosage du maillage. Une deuxiéme pompe est
située en fond de la piscine pour permettre I'évacuation des eaux de lavage en fonction des
objectifs d’efficacité voulue par I'exploitant.

Pour les laveurs horizontaux, certains modéles sont équipés d'une rampe de buses
supplémentaires permettant de pré-humidifier I'air a traiter avant qu'il ne traverse le maillage (3).

Au contact de I'eau, I'air se décharge de maniére plus ou moins importante d’un certain nombre de
composeés qui sont alors solubilisés ou sédimentés dans les eaux dites de lavage, collectées dans
la piscine. Le lavage favorise la sédimentation des particules présentes dans l'air des porcheries,
dans la piscine mais aussi dans le maillage. Ce sont les micro-organismes présents sur et dans
les particules qui vont ensemencer le maillage du laveur et développer ainsi son activité biologique
de dégradation des composés non solubles.

Le maillage en polypropyléne est de structure alvéolaire permettant d’optimiser le contact entre
I'air a traiter, 'eau et la population microbienne présente dans le biofilm installé dans le maillage
(Photo 1). Le maillage se présente souvent sous forme de briques ou de pavés dont I'épaisseur
varie entre 30 et 45 cm. Une épaisseur de 45 cm est trés couramment observée dans les laveurs
al'eau.

La surface du maillage d’un laveur a I'eau est calculée a partir du rapport du débit maximal d’air a
traiter sur la vitesse maximale de I'air traversant le maillage. Il est recommandé de ne pas dépasser
1 m.s't comme valeur de la vitesse maximale de I'air traversant le maillage pour maintenir un temps
de séjour suffisant de l'air a traiter dans le maillage (favorise le contact de l'air a traiter avec la
population microbienne du maillage). Ainsi, pour un débit maximal de 85 m3.h"! et par porc
charcutier, la surface de maillage d’'un batiment abritant 1 000 porcs charcutiers sera d’'un peu
moins de 24 m?,

La surface spécifique de contact du maillage est exprimée en m? par m® de maillage. En France,
la majorité des laveurs est équipé de maillage avec une surface spécifique entre 100 et 130 m2.m- 3.
L’augmentation de la surface spécifique du maillage peut étre une voie d’amélioration de I'efficacité
du lavage.

Le temps de séjour de I'air dans le maillage doit étre le plus faible possible pour favoriser le contact
de I'air a traiter avec I'eau et la population microbienne du maillage. Le temps de séjour, exprimé
en secondes, est calculé du rapport entre I'épaisseur du maillage (en m) et la vitesse de traversée
de I'air (en m.s-1). Ainsi, pour une épaisseur de maillage de 0,45 m et une vitesse de 1 m.s, le
temps de séjour de 'air dans le maillage est de 0,45 secondes.
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Photo 1: Bloc de maillage neuf (a gauche) et encrassé dans un laveur en fonctionnement (a
droite — crédit photo : IFIP Institut du Porc)

Le débit d’arrosage du maillage peut étre assez variable en fonction de la configuration du laveur
et du type de buses employées. Sur le terrain, trois types de buses sont rencontrées (Tableau 1).

Tableau 1 : Buses d’arrosage du maillage (source : Lagadec et al., 2015)

Type de cbne Angle de pulvérisation (en | Débit d’arrosage
degrés) (m3/h/buse)
Plein 120 4-10
0,34 -2,15
Creux 90 0,75 -3,35

En moyenne, sur le terrain, le débit d’arrosage est d’environ 1,4 m? par heure et par m? de maillage
(Lagadec et al., 2015). L’arrosage en continu du maillage sur toute sa surface est essentiel au
développement et au maintien de la population microbienne et donc, de son activité. Il est
recommandé d’installer une buse d’arrosage par metre carré de surface de maillage. Un contréle
régulier du bon fonctionnement des buses et de I'absence de colmatage est nécessaire. On veillera
pour cela a prévoir un acces aisé aux buses au moment de la conception du laveur.

La capacité de stockage de la piscine est trés variable sur le terrain : entre 3 et 18 litres par place
(Lagadec et al., 2015 a et b). En moyenne, on peut considérer qu'’il est nécessaire d’avoir environ
1m?3 de stockage pour 100 places. La surface de la piscine est conditionnée par la surface du
maillage. La profondeur de la piscine sera donc le paramétre de variation a ajuster pour le stockage
des eaux de lavage.

On parle souvent de lavage biologique pour les laveurs a I'eau du fait du développement dans le
maillage de cette population microbienne en opposition avec les laveurs acide. Pour les laveurs a
I'acide, une sonde de mesure du pH des eaux de lavage ainsi que le circuit d’acheminement et le
stockage de I'acide viennent compléter la configuration des laveurs a I'eau.

Le pH des eaux de lavage varie entre 6,5 et 7,5 dans le cas des laveurs a I'eau. A l'inverse, dans
le cas des laveurs acide, le pH peut varier entre 1,5 et 5 (KTBL, 2008). La consommation d’acide
— acide sulfurique de maniéere quasi exclusive — est de de I'ordre de 3 kg d’acide par kg d’'ammoniac
entrant dans le laveur (KTBL, 2008). Si on considére la fourchette haute d’émission en NHz donnée
par les NEA-MTD du BREF 2017 (cf. fiche PVB21 - le BREF Elevage), a savoir 3,6 kg de NHs par
place de porc charcutier et par an, la consommation en acide sulfurique est alors de 10,8 kg par
place et par an.

La fréquence de renouvellement des eaux de lavage fait actuellement I'objet de travaux d’études
en France. Cette fréquence est conditionnée par le maintien de I'efficacité du lavage a un seuil
déterminé par I'exploitant et la consommation en eau du laveur. La dissolution de 'ammoniac
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dans les eaux de lavage conduit & la production d’azote ammoniacal (Equation 1) qu’il est possible
de suivre par la mesure de la conductivité électrique des eaux (Equation 5 -Dumont et al., 2019).

2 ([NH4*+[NO2]+[NO3s)gN/L = 0,23 ECmS/cm (précision = 20%) (5)

Des données d’Europe du Nord font référence a une valeur maximale de 20 mScmt de conductivité
électrique comme seuil a prendre en considération pour le renouvellement partiel ou total des eaux
de lavage (Van Der Heyden et al., 2015).

Dans le cas de laveur acide, on veillera au bon fonctionnement des différents équipements gérant
la distribution de I'acide (calibrage fréquent de la sonde pH, étanchéité des circuits de distribution
et de stockage de I'acide).

En élevage de volailles, des niveaux élevés de poussiéres peuvent étre rencontrés dans I'air vicié.
Un prétraitement par filtration (type filtre a poussiére) s’avére nécessaire pour garantir le maintien
des performances de lavage. La perte de charge induite par ce nouvel équipement va augmenter
la consommation énergétique du systeme. Cependant, le filtre peut-étre facilement activé/
désactivé pour accompagner les stades physiologiques des productions de volailles et les niveaux
d’émission de poussiére associés. En général, les émissions ne sont significatives qu'au bout de
15 a 20 jours du cycle de production et ce n'est qu'a ce moment-la que le nettoyage de l'air vicié
devient justifiable.

Le retraitement de I'acide sulfurique utilisé est également & considérer. Aprés piégeage, I'effluent
évacué contient du sulfate d'ammonium qui peut étre utilisé comme engrais, en tenant compte de
la nécessité éventuelle de corriger I'acidité de l'effluent (par exemple par le chaulage). Si I'acide
est renvoyé vers un systéme de traitement biologique, il convient de le faire par petites quantités.
Selon les acides utilisés, des boues seront produites et devront également étre éliminées.

Bénéfices environnementaux

- Ammoniac : De par son action sur la solubilisation de 'ammoniac dans les eaux de lavage et
par I'action biologique de la population du maillage, le lavage d’air permet de réduire les
émissions d’'ammoniac des batiments abritant des porcs. L’abattement peut atteindre 85% de
'ammoniac entrant. Il existe cependant de grandes variations dans les résultats d’efficacité de
cette technique. Les recommandations de respect de la vitesse d’air traversant le maillage
sont essentielles pour assurer un niveau minimal d’efficacité.

- Particules : le lavage de I'air permet de sédimenter les particules dans la piscine et dans le
maillage. L’abattement varie entre 70 et 90% des particules présentes dans l'air extrait des
batiments en élevage porcins. En revanche, pour des élevages de volailles, le taux
d’abattement des particules serait limité a 30-35%.

- Odeurs : De par son action sur les particules — qui sont des éponges a composés odorants -
et par 'action de la population bactérienne du maillage, le lavage d’air a I'eau permet de
réduire les odeurs émises par les batiments abritant des porcs (toutes catégories animales
confondues). L’efficacité du lavage sur les odeurs varie entre 40 et 70% pour les laveurs a
I'eau. Pour les laveurs a I'acide, I'efficacité sur les odeurs est souvent donnée aux alentours
de 30% (Van Der Heyden et al., 2015). Une odeur supplémentaire provenant de l'acide
sulfurique peut d’ailleurs étre pergue dans I'environnement du laveur.

Effets croisés

Le lavage d’air consomme de I'eau. La consommation en eau d’'un laveur d’air a I'eau, sans
dévésiculeur, peut étre de 1,5 a 1,8 litres par porc et par jour. Cette consommation peut
quasiment étre divisée par deux par la mise en ceuvre d’un dévésiculeur (0,6 a 0,8 litres par porc
et par jour — Lagadec et al., 2015). Le dévésiculeur permet de casser les gouttelettes pour limiter
la perte en eau vers I'extérieur ; 'eau retombant par gravité dans le maillage. Pour limiter cet
impact, toutes les sources d’eau pour alimenter le laveur sont envisageables (eaux de pluie,
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lagune....). Il faut cependant s’assurer que I'eau alimentant le laveur soit faiblement chargée en
particules pour limiter les problémes de colmatage au niveau des buses d’arrosage.

La concentration en azote ammoniacal des eaux de lavage — résultant de I'abattement en
ammoniac de I'air a traiter — conditionne I'efficacité du lavage d’air sur 'ammoniac. Il est donc
conseiller de renouveler les eaux de lavage en vue de maintenir voire d’'augmenter I'efficacité du
laveur. L’augmentation du renouvellement des eaux de lavage est un facteur aggravant de la
consommation en eau de cette technique.

Le fonctionnement du lavage d’air induit une consommation électrique qui est évaluée entre 12 et
16 kWh par animal en fonction du systeme (débit de ventilation maximum de 85 m3/place). La mise
en ceuvre d’'un laveur d’air génére une perte de charge au niveau du circuit de ventilation qu’il
faudra intégrer dans le choix des ventilateurs et qui peuvent générer une augmentation de la
consommation électrique. Les prétraitements par filtration en élevage avicole peuvent entrainer
des consommations énergétiques encore plus importantes.

Avec du lavage a l'eau, il est généralement admis que la production de N2O correspond a moins
de 5 % de la quantité d’ammoniac a I'entrée du laveur (Melse et al., 2014).

Colts

En filiere porcine, sur la base d’'une installation de 160 000 m3h d’air a traiter (soit 2 000 places
d’engraissement avec un débit maximal par porc de 80 m3/h), le colt d’investissement du laveur
varie, selon les fournisseurs et les configurations, entre 0,05 et 0,15 € par m® d’air a traiter (incluant
le gros ceuvre et la pose du matériel). A cet investissement, il faut ajouter le colit de fonctionnement
des laveurs qui est d’environ 2 € par place d’engraissement (consommation électrique : 1 € par
place de charcutier sur une base de 0.08 €/kWh et consommation eau : 1 € par place de charcutier
sur une base de 4 €/m3 — moyenne nationale). Le colt de maintenance et d’entretien du laveur
(nettoyage, remplacement des buses, entretien des pompes...) ne sont pas intégrés dans ce cot
de fonctionnement.

En production avicole, peu d’élevages disposent de laveurs d’air rendant difficile un retour sur les
aspects économiques. Les colts supplémentaires liés a la mise en ceuvre des laveurs d’air a
eau, estimés aux Pays-Bas pour le logement des volailles, sont reportés dans le tableau suivant
(BREF, 2017) :

Tableau 2 : Colts supplémentaires d’investissement et de fonctionnement d’unité de
laveurs d’air.

J3C)P

o . Colts de Codts
Capacite Investissement ) . .
. ! . , fonctionnement supplémentaires
Especes élevage supplémentaire (€/ ! : )
supplémentaires (€/ | totaux (€/animaux
(emplacement) | emplacement/an) .
emplacement/an) produit)
Poulettes 50 000 0.32 0.66 0.25
Pondeuses 40 000 0.41 0.86 0.98
(voliére)
Poulets 90 000 0.46 0.46 0.134
Dindes 20 000 3.15 6.34 2.19
Canards 40 000 0.68 1.38 0.21
Vermeij, 2011

En France, I'application de tels colts a I'investissement et au fonctionnement induit un impact
économique difficilement supportable.

La mise en place d’un systéme de lavage d’air est d’environ 88€/m2 de batiment (ADEME, 2019),
soit 35% du colt moyen d’'un nouveau batiment avicole qui est de I'ordre de 250€ du m?2.

Concernant les colts de fonctionnement, la réduction de marge brute serait, en poulet, de
10,12€/m2/an avec un colt de 0.46 €/emplacement/an et sur une base d’emplacement de 22
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animaux par m?. Cela représente une amputation d’environ 30% de la marge brute, estimée a
34.78 €/m?/an (Chambre d’agriculture, 2017).

Applicabilité

La mise en ceuvre du lavage d’air est préférable sur des batiments avec centralisation de
I'extraction d’air. Des unités individuelles de lavage (installables salle par salle) sont envisageables.

Ce prérequis limite I'application de cette technique dans les filieres bovines francaises ou les
systemes d’élevage sont principalement en ventilation naturelle. De méme, ces techniques sont
tres peu appliquées en filiere avicole francaise, car incompatibles avec les batiments statiques.
Ces derniers représentent une part non négligeable du parc batiment : dans le Grand Ouest, ils
constituent 39% du parc en Poulet export, 17 % en Poulet Label. Ces également pour cette raison
que ces techniques sont peu utilisées en filiere bovine ou les batiments statiques sont trés
présents. Pour les batiments avicoles en ventilation dynamique, les contraintes techniques et
économiques limitent le développement de cette technique.

Pour les laveurs a I'acide, I'approvisionnement en acide, son stockage et son utilisation sont des
limites certaines au développement de ce type de laveur en France (sécurité des conditions de
travail). L’acide sulfurique est un acide fort qui peut provoquer des brilures de la peau et de graves
Iésions des yeux. Une attention particuliere doit étre apportée au stockage de l'acide sur
I'installation. Le stockage de I'acide sulfurique se fait dans des récipients en acier inoxydable ou
en acier au carbone (INRS, 2014) ou en plastique. Il est souhaitable d’avoir a proximité des
douches de sécurité et des fontaines oculaires en cas de contact de I'acide avec la peau et/ou les
yeux (INRS, 2014).

En Europe du Nord, I'approvisionnement des sites d’élevage équipés de laveurs acides est réalisé
par des intervenants extérieurs, spécialisés dans la manipulation des substances dangereuses et
travaillant dans le respect de la protection des travailleurs (Réglement CE 1907/2006).

Facteurs incitatifs
Cette technique est considérée comme une MTD dans la version 2017 du BREF Elevage :

- Pour la réduction des émissions d'ammoniac (MTD 30c — Systeme d’épuration d’air tel
que : 1. laveur d’air a I'acide ; 2. systéme d’épuration d’air a deux ou trois étages ; 3. biolaveur -
Santonia et al., 2017, décision d’exécution UE 2017/302).

- Pour la réduction des émissions de particules (MTD 11c — Traitement de I'air évacué au
moyen d’un systeme d’épuration d’air tel que : 3. Laveur d’air a eau ; 4. Laveur d’air a l'acide ; 5.
Biolaveur - Santonia et al., 2017, décision d’exécution UE 2017/302).

- Pour la réduction des émissions d’odeurs (MTD 13d - Systeme d’épuration d’air tel que :
1. biolaveur ; 2. bicfiltre ; 3.systéme d’épuration d’air a deux ou trois étages - Santonia et al.,
2017, décision d’exécution UE 2017/302).

Le lavage d’air est soumis a une MTD supplémentaire relatif a sa mise en ceuvre et a son bon
fonctionnement (MTD 28 - Santonia et al., 2017, décision d’exécution UE 2017/302).

- Le lavage d’air concerné doit avoir fait I'objet de mesures permettant de vérifier ses
performances par la mesure d’ammoniac, d’odeurs et/ou de poussiéres dans les conditions
normales d’exploitation (MTD 28a). Des résultats de mesures établis sur un laveur de méme
configuration et dans des conditions similaires d’exploitations pourront étre utilisés pour répondre
a I'exigence de cette partie de la MTD 28.

- Le fonctionnement en continu du laveur doit pouvoir étre vérifié (MTD 28b) par le relevé
en continu de certains paramétres d’exploitation®.

1 Au moment de la rédaction de cette fiche, les discussions sont en cours sur les parametres de suivi
du bon fonctionnement des laveurs
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En Europe du Nord, I'efficacité des laveurs d’air est évaluée par des tests officiels avant leur mise
sur le marché. Ces tests portent principalement sur le volet ammoniac. En France, aucune
procédure de ce type n’existe. Pour le suivi du fonctionnement en continu du laveur,
I'enregistrement des consommations d’eau, d’électricité, voire d’acide (dans le cas exclusif des
laveurs acide), est mis en ceuvre dans certains pays d’Europe du Nord en plus du suivi de la
conductivité des eaux de lavage.

La mise en place d'un laveur d’air permet aux éleveurs de bénéficier d’un abattement de 30% sur
le calcul des émissions d’ammoniac dans le cadre de la déclaration annuelle des émissions
d’ammoniac (DEP - https://www.declarationpollution.developpement-durable.gouv.fr/gerep).
Uniquement pour les élevages appartenant a la rubrique 3660 (cf. fiche PVB21 — le BREF
Elevage). Un taux d’abattement spécifique peut étre appliqué si I'installation apporte la preuve
d’'une efficacité supérieure a 30%.

Etat des lieux de I’application de cette technique

Cette technigue se développe en France du fait des contraintes imposées par le BREF Elevage
sur les émissions d’'ammoniac au niveau des batiments. Le développement de cette technique en
France a surtout été conditionné par I'aptitude du lavage d’air a réduire les odeurs émises des
batiments abritant des porcs. En France, environ 3% des batiments possédaient une installation
de lavage d’air (avec extraction centralisée) et 2% étaient équipés d'un lavage d’air individuel
(Enquéte batiment porcins, 2008). Aucun laveur d’'air a I'acide ne serait a ce jour implanté en
France et une seule unité a plusieurs étages (laveur a I'eau, laveur acide et biofiltre) a été recensée.
Ce développement est faible relativement a celui observé dans les pays d’Europe du Nord. A titre
d’exemple, aux Pays-Bas, environ 5 000 laveurs seraient opérationnels (toutes productions
animales confondues) avec 60% de laveurs acide et 40% de biolaveurs (De Vries et Melse, 2017).

Concernant les filieres avicoles et bovines, cette technique est peu répandue a cause de
contraintes technico-économiques.

Pour en savoir plus
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