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Quand ventiler ?

> A 'engrangement = ventiler 24 heures non-stop, méme s’il pleut
= gros volume d’air

> Plus le foin est sec, plus il faut de l'air sec
viser < 50% humidité relative en fin de séchage
= qualiteé de lair

> Si air tres humide, ventiler au moins 5 x %2 heure par 24h

>Des que le foin est considéré comme sec, ventiler le lendemain pendant
Y h pendant les heures les plus chaudes
air sortant <50% humidité relative et sans odeurs particulieres
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Ventiler au bon moment, et contrbler



Engranger n’est pas ensiler

La charge doit étre répartie en couches fines et régulieres
pour une pression réguliere
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Ventiler au bon moment, et controler



Appuyer le long des parois, car c’est generalement la que I'air
s’échappe prioritairement
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Lorsque le sechoir est plein, Iair doit toujours pouvoir sortir
regulierement a travers le tas
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Pour 1 tonne de foin, il faut evaporer 467
litres d’eau, si fourrage rentré a 60% MS
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Mesurer PYhumidité relative de 'air

La capacité de séchage est surtout liée a I’humidité
relative de I’air, puis a la température
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Mesurer P’humidité relative de I'air

Hygrometres de toutes sortes, a etalonner
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Prix conseillé : 59
29" exy

> Le mieux = mini
station météo
avec 2 sondes

www.leparisien.fr/essonne-91
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Mesurer P’humidité relative de I'air

Les objets naturels réagissent a ’humidité relative
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Mesurer P’humidité relative de I'air
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Ventiler au bon moment, et contréler



Mesurer P’humidité relative de I'air

Capacité de l’air a se charger en eau selon tempeérature
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Ventiler selon humidité relative et état du foin

En finition de séchage, ne ventiler que si < 50% H.rel.

Extraction d’eau moyenne
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Ventiler selon humidité relative et état du foin

Exemple : quand ventiler si foin humide ou en finition ?
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Ventiler au bon moment, et controler



t état du foin
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Ventiler selon humi

Exemple 2
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t état du foin
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Ventiler selon humi

Exemple 3
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Ventiler avec un déshumidificateur

> En cas de températures basses, reduire la puissance du ventilateur par
rapport au déshumidificateur

> Déshumidification difficile par basse température (<12° C)
> Ralentir le debit du ventilateur (= mal nécessaire)

Die Kondensleistung von Luftentfeuchtern ist stark von Temperatur und
Luftfeuchtigkeit abhéngig. Im Diagramm sind die Werte fiir je 10 kW
Verdichterleistung bezogen!
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S’équiper de sondes

> Refroidir le fourrage si pas de sechage, a petit debit
> Possibilités d’économie d’électricité
> Attention a 'emplacement des sondes !
> Contrller ce que décide une sonde

www.heutrocknung.com
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S’equiper de sondes (sur le séchoir)
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Controler la ventilation

La température
La pression de I’air sous le séchoir
L’humidité relative de l'air sortant
La vitesse de l'air
La teneur en eau du fourrage
L’odeur, la vue, le toucher
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Mesurer les températures

> Si + froid sur le tas qu’a I'entrée du ventilateur = évaporation
> Si + chaud sur le tas = condensation ou échauffement par fermentation

Absorbe de la chaleur = « dégage » du froid

< N

Eau gazeuse Eau liquide

Q. 7

Dégage de la chaleur
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S’équiper d’'une cameéra thermique

Equipement (quasi) indispensable
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S’équiper d’'une cameéra thermique

> Les modeles simples sont suffisants

> Des 350 CHF (~300 euros)

> Résolution 200 x 150 pixels = compromis

> Angle de vision plutot étroit (25° plutdt que 35° )
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S’équiper d’'une cameéra thermique

1

CHF 215.85 ~200 euros CHF 34795

EUR 2.990,--

exkl. 20 % MwSt

CHF 20°'461.95

Lasco Warmebildkamera fiir den Heukran
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Mesurer les températures

1. Mesurer I’air entrant dans le ventilateur

Exemple : I'air entrant dans le ventilateur est a 26°C dans cette situation
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Mesurer les températures

2. Mesurer I’air au-dessus du séchoir

Exemple : I'air sortant est a 23°C, soit plus frais que l'air entrant = séchage
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Mesurer les températures

L’air plus frais signale le séchage du foin = évaporation
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Mesurer les températures

3. Repérer les paquets chauds, et les cheminées

Ex: cercle jaune = échauffement ! Cercle bleu = air froid = cheminée !
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Mesurer les températures

L’air frais le long des parois 15.06.160146°32"17" N
14:10 s E

Indiquent des pertes

> Un point faible frequent

7=

MKSJ0463.mp4
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Mesurer les températures

Les foyers en fermentation doivent étre repris a la griffe

27.05.16@946°46'6"
14:22 7°60'09" E
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Mesurer les températures

Repérer les cheminées

110.06.168046°46'12" N
1,/42 )Tl-),“"’b" :_:
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Mesurer les températures

Repérer les cheminées et inégalités
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Mesurer les températures en profondeur

> La caméra thermique mesure en surface

> Pas reconnue par les établissements d’assurances
iIncendies

> Sonde de température de 2 a 4m de profondeur.
Matériel reconnu pour prévention incendies par
Assurances incendies. Subventions ECAB 50% :

- Sicli 480 CHF (~450 euros)
- Landi 540 CHF (~500 euros)
- Paraflamme 540 CHF (~500 euros)

> Rafraichir dés que le foin dépasse 35°

BRANDSCHUTZ
LDUEN ETTISWIL AG
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Sondes connectées

> Exemples Quanturi et Tango
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Mesurer les températures et controler

Circuits électriques / Frottements divers

31.05.16 46°46'9"
15:21 ,7°74°E
<
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Mesurer les pressions d’air

> La pression doit diminuer de jour en jour

Ubersicht

MMautrockriung S !

@ Im Automatikbatriet «

Anlage - Uborsicht 19.8 “C

Vontilator 1auft

L Temp. - und Feuchtowerte

Temp Fouchin

https://www.heutrocknung.com/en/hay-blog/a-success-story-in-sweden
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Mesurer les pressions d’air avec un
barometre en U -

1 cm colonne d’eau (CE) =1 mbar = 1 hPa
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Mesurer les pressions d’air avec un
barometre en U

> Tuyau placé sous les claies perpendiculairement au sens du vent
> Eventuellement, le fermer avec un bouchon filtrant (schéma)

> Plusieurs tuyaux possibles s’il faut vérifier la répartition de l'air

3 Bohrungen am Umfang ™.
symmetrisch verteilt !

Source : Xxx
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Mesurer les pressions d’air avec un
barometre en U
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> Recupérateur de chaleur sous toiture = max
1 hPa
> Déshumidificateur = 1.0 a 1.5 hPa
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Mesurer les pressions d’air avec un
barometre en U

> Valeur moyenne = 1.5 cm (1 a 2) colonne d’eau (CE) par m de fourrage

> Pression totale <8 cm, doit diminuer
chaque jour -> observer l'évolution entre
matin et soir

> Limite supérieure des ventilateurs =
frequemment a 10 hPa

Diminution de la pression = séchage
Augmentation = tassement
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Mesurer les pressions d’air

Les valeurs doivent diminuer de jour en jour

100
séchoir C - 28 avril au 10 mai 2022 (chagque fois a 07:00)
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Mesurer les pressions d’air

Si ce n’est pas le cas - degriffer

ETAT DE FRIBOURG
’ STAAT FREIBURG Grangeneuve

Ventiler au bon moment, et controler



Mesurer les pressions d’air

Reprendre le fourrage a la griffe si pression trop elevee

a4 09.05.18
L 14:22
46°47'36" N
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o~ ® 7°13'59"

| "
v .;
r’ . " .

bole 16.06.16 46°58'25" N
08:43\; 7°7'568" E 1

22°C
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Mesurer les pressions d’air

> La repartition du foin sur le séchoir doit étre uniforme

> dimensionnement du séchoir L x |

> diffusion de I"air e e ——
\‘\\r il 'lt' ! {
I ‘ ‘ \| .

> hauteur des claies | T \ \t\l@li‘!_l'ﬁ%%

> répartition réguliere du fourrage
> petite charge

> préfanage suffisant > 60%MS
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Mesurer Phumidité relative sur le séchoir

> But = air sortant avec < 50% d’humidité relative

> Eventuellement avec mini station météo et sonde sur le séchoir,
mais pas tres viable dans la durée...

> Pas évident a mesurer

Matiere seche du fourrage en % 68 74 78 825 85 88

Source : Directives pour les installations de séchage en grange, 2014
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Ventiler au bon moment, et contrbler



Mesurer la vitesse du vent

> Difficile d’étre représentatif

> |déalement vitesse constante : 4 a 6 m/ sec a I'entrée du séchoir
> Dans déeshumidificateur : 1 a 2 m/ sec

> Dans récupérateur d’air sous-toiture : 2.5 a 6 m/sec

> Au-dessus du sechoir, en théorie : 0.11 m/ sec
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Mesurer la vitesse du vent

> |’air circule lentement au debut du séchage (graphique gauche) et
plus rapidement a la fin (droite)

1 sept [ g o =2
1 ventilateur 014 ‘ 2oct 09 ‘l |
e / . 2 ventilateurs '
PEée 12mm 0124 ] H=3.5m AR
Va4 408 emis T P§ie 50 mm .
01 v V=96 +- 2.7 cm/s
010,12 01 8 0,12-0,14
008 800801 0 0,10,12
0.8 0,08-0,1
0,06 00,0608 no )
0004006 0,06 0 0,06-0,08
¢ BOGOM - 0 0,04-0,08
002 i 000,02 ;  0,02-0,04
; 0.02- - 48 (00002
L]

12 24 0

3 Chute
44

Source : Tremblay et al., Québec, Installation et évaluation d’'un systeme de récolte de foin sec en vrac, 2012
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Mesurer la teneur en eau du fourrage

> Mesures difficile a réaliser sur les difféerents secteurs du séchoir

ROVACRO

589.00 CHF 11C
VoSS [: 219,00
CHF

Weidezaun-Shop.ch
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Faire marcher ses propres sens

L’'odorat / le toucher / la vue

> Prendre le fourrage dans les mains, toucher, fouler avec les
pieds nus, planter une fourche

> Odeurs de fermentation, d’échauffement, de renfermé,
d’humidité

> Zones de condensation ?

> Attention a ne pas piler le foin ; coucher une échelle sur le tas
et marcher dessus

ETAT DE FRIBOURG
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Ventiler au bon moment, et contréler
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Foin vraiment sec ?

> Toujours reverifier le lendemain de la fin supposée

> Re-ventiler aux heures les plus chaudes des journées qui suivent la fin
supposeée, avec de I'air a moins de 50% d’humidité relative, avec petits
deébits d’air (variateur de fréquences)

> Surtout températures / odeur

ETAT DE FRIBOURG
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Ventiler au bon moment, et contrbler



Analyser ses fourrages

> Prendre un échantillon représentatif
> Analyses = valeurs, OK mais ne dit rien sur les conditions de
conservation si pas d'analyses biologiques

> En moyenne, sans précautions particulieres, une prise
d’'échantillons a la main sous-estime les MAT de 6 g/kg MS, et

surestime les CB de 11.5 g/kg MS (Bodner, 2016).
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Apprécier sensoriellement les fourrages
> Faire I'exercice a plusieurs ©

> Couleur : fourrage vert = séchage rapide

> Odeurs : pas de moisi, de renfermé, d'échauffé = fourrage réparti
uniformément et séchage rapide
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A disposition si questions ou remarques
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