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RESUME

Les échangeurs-récupérateurs de chaleur (ERC) se sont fortement développés en aviculture depuis 4 ans, du fait
des économies d’énergie et de I’amélioration de I’ambiance qu’ils génerent. Néanmoins, leur nettoyage reste leur
principal point négatif. Les poussieres accumulées peuvent impacter le débit et le rendement de I’ERC et sont
factrices de risques sanitaires pour les bandes suivantes en véhiculant des agents potentiellement pathogénes.
L’objectif de I’étude Clean-RC est de caractériser la contamination des ERC et d’évaluer un protocole de
nettoyage et désinfection dans différents contextes. 27 ERC de 9 modeles ont été suivis durant I’hiver 2013-
2014, notamment en canes reproductrices et dindes de chair, connues pour leur cycle long et leur sensibilité
sanitaire. Le protocole appliqué et préconisé consiste en 5 étapes: démontage des filtres a poussiéres,
enlévement grossier de la poussiére (par rincage ou soufflage au compresseur), application de détergent (30
minutes maximum), rin¢age puis application de désinfectant. Des prélevements ont été réalisés sur les quatre
faces des blocs a I’aide d’écouvillons, avant et aprés application du protocole, pour mesurer I’efficacité de la
décontamination en streptocoques fécaux. Ce protocole a permis de décontaminer de facon satisfaisante le circuit
d’air neuf dans 91 % des cas et le circuit d’air vicié dans 68 % des cas. L’application de détergent par trempage
des blocs dans la solution est préférable (90 % de décontamination) a une application par pulvérisation (65 % de
décontamination) pour assainir le circuit d’air vicié. Enfin, les ERC munis de systémes de préfiltration par
cartouches ou de buses autonettoyantes conservent une contamination plus faible en cours de lot.

ABSTRACT

Improvement of heat exchangers cleaning and disinfection practices used in poultry breedings

Heat exchangers have developed considerably over the last 4 years. They allow farmers to economize gas and to
improve air quality. However, heat exchangers cleaning stay their main negative point. Accumulated dusts can
impact the heat exchangers air flow and production. Also, they can be health risks factors for the following
flocks, by transmission of potential pathogenic agents. The purpose of « Clean-RC » study is to describe heat
exchangers contamination and to assess a cleaning and disinfection protocol in different environnements. 27 heat
exchangers of 9 types were followed, throughout 2013-2014 winter in turkeys and layer ducks productions,
knowed for their long production cycle and their health awareness. Cleaning protocol is applied and promoted in
5 steps :removal of dust filters, coarse dust removal (by washing or blowing compressor), detergent
application (30 minutes maximum), rinse and application of disinfectant. Samples have been carried out on four
faces of the heat exchangers, swabs before and after implementation of the protocol to measure the effectiveness of
decontamination of faecal streptococci. This protocol has satisfactorily decontaminate the new air system in 91 % of
cases and the stale air circuitin 68 % of cases. Furthermore, detergent application through dipping in
solution is preferable (with 90 % decontamination), than an application of detergent by spraying (with 65
% decontamination), to clean up the stale circuit. Finally heat exchangers with pre-filtration or a self-cleaning
system help maintain a lower contamination in middle of flock.
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INTRODUCTION

Les échangeurs-récupérateurs de chaleur (ERC) se
sont fortement développés en aviculture depuis 4 ans,
avec a ce jour environ 25 % des élevages de volailles
qui en sont équipés. Une enquéte réalisée en 2012
aupres de 200 éleveurs utilisateurs (Chevalier et al.,
2012) montre que 90 % des éleveurs sont satisfaits de
leur investissement, du fait notamment des économies
d’énergie générées (30 % en moyenne), de
I’assainissement de I’ambiance observé (baisse de 10
a 15 % de I’hygrométrie intérieure, meilleure qualité
des litiéres, réduction des dégagements d’ammoniac)
et de I’amélioration des performances technico-
économiques constatée pour 40 % des éleveurs.
Néanmoins, le principal inconvénient de ces appareils
reste leur entretien, qualifié de difficile par 55 % des
éleveurs, a cause notamment du manque
d’accessibilité des blocs. Les poussieres accumulées
peuvent non seulement impacter le débit (baisse
jusqu’a 50 %) et le rendement de I’échangeur, mais
sont aussi considérées comme facteur de risques
sanitaires pour les bandes suivantes, en véhiculant des
agents potentiellement pathogénes. De plus, les ERC
produisant des condensats pouvant s’accumuler en
périphérie des batiments, 35 % des éleveurs ont mis
en place des systéemes pour les évacuer. Enfin,
I’enquéte révéle que 25 % des éleveurs ne
désinfectent pas du tout les appareils et que 56% ne
désinfectent pas les blocs au niveau des entrées d’air
neuf, considéerées a tort comme propres.

C’est dans ce contexte que I’étude « Clean-RC » a été
mise en place. Les objectifs sont multiples:
caractériser la contamination des ERC avant et aprés
nettoyage, évaluer un protocole de nettoyage et de
désinfection standardisé dans différents contextes
(productions et modéles d’ERC), ainsi que valider une
méthode simplifiée de contrble de I’efficacité de la
décontamination.

1. MATERIELS ET METHODES

27 ERC de 9 modéles différents ont été suivis en
exploitations. Les productions ciblées étaient les
canes reproductrices et les dindes de chair, pour leur
temps d’élevage longs ainsi que leur sensibilité en
terme de gestion sanitaire.

1.1. Protocole de nettoyage et désinfection appliqué

Un protocole de nettoyage et désinfection standardisé
a été défini et appliqué pour les ERC suivis. Il est
composé de 5 étapes :

» Démontage des filtres a poussiéres (si présents).

« Soufflage bref au compresseur ou ringage grossier
au nettoyeur haute pression, pour enlever le surplus de
poussiéres.

» Application d’une solution détergente, avec un
pulvérisateur. Le temps de contact doit étre d’au
moins 20 minutes, et de 30 minutes maximum pour

éviter que le détergent ne séche et forme une pellicule
difficile a enlever.

« Ringage au nettoyeur haute pression.

« Application d’une solution désinfectante avec un
temps de contact d’au moins 5 minutes.

Ce protocole a fait I’objet de deux adaptations
principales, dans le but d’optimiser I’action du
détergent. D’une part, un détergent non moussant a
été utilisé pour les blocs échangeurs a plaques, pour
assurer une bonne pénétration de la solution, et un
détergent moussant I’a été pour les systémes a tubes,
permettant une meilleure visualisation. D’autre part,
pour les ERC dont le bloc échangeur est amovible,
I’application de détergent a été réalisée par trempage
du bloc dans la solution détergente lorsque les
conditions le permettaient.

Chaque mise en ceuvre du protocole a été suivie de

facon approfondie, en relevant notamment :

- Le temps de travail total

- Le temps d’astreinte, correspondant soit a la
durée entre la fin de I’application du détergent et
le rincage pour les ERC avec application par
pulvérisation, soit a la durée du trempage pour les
ERC avec application de détergent par trempage

- Les quantités d’eau, détergent et désinfectant
utilisées

1.2. Caractérisation de la contamination des ERC
avant et apres nettoyage

Pour caractériser la contamination des blocs
échangeurs, des prélévements ont été réalisés a I’aide
d’écouvillons frottés sur les quatre faces des blocs
(figure 1) :

- faces d’entrée d’air neuf dans le bloc et de sortie
d’air neuf réchauffé du bloc vers le batiment, qui
constituent le circuit d’air neuf

- faces d’entrée et de sortie d’air vicié qui forment
le circuit d’air vicié.

Figure 1. Localisation des quatre faces d’un bloc
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Pour les blocs a tubes, les écouvillons ont été frottés
par mouvement circulaire, sur les faces intérieures et
extérieures des tubes. Pour les blocs a plaques, les
écouvillons ont été introduits sur leur longueur entre
les plaques, en maintenant un contact avec la surface
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d’échange. Deux préléevements par face ont été
réalisés, avant et aprés application du protocole de
nettoyage et désinfection. Quelques ERC ont aussi fait
I’objet de prélévements réalisés apres détergence mais
avant désinfection.

Les analyses effectuées a partir de ces écouvillons
sont des dénombrements de streptocoques fécaux,
dont les résultats sont présentés en log d’Unité
Formant Colonie (UFC). Quatre classes ont été mises
en place selon les effectifs obtenus :

- inférieura 1 log d’UFC

- entrelet2logd’UFC

- entre2et6logd’UFC

- supérieur a 6 log d’UFC.
Aprés application du protocole de nettoyage et
désinfection, les ERC sont considérés comme
décontaminés de facon satisfaisante lorsque les
résultats sont inférieurs a 1 log d’UFC.

1.2. Caractérisation des poussieres accumulées et
des condensats produits

Deux autres types de prélévements ont été réalisés,
avant le nettoyage des ERC, pour chaque modéle.
D’une part, un préléevement de poussiéres accumulées
a I’aide d’une chiffonnette, par un mouvement d’aller-
retour sur la face de sortie de I’air vicié (sur un tube
ou sur une plaque), pour dénombrements de
streptocoques fécaux. D’autre part, un prélevement de
condensats, formés essentiellement en hiver dans les
blocs échangeurs du fait de I’écart important de
température entre I’air entrant et I’air sortant a été
effectué, pour lequel deux analyses ont été réalisées :

physico-chimiques et dénombrements de

streptocoques fécaux.
2. RESULTATS ET DISCUSSION

2.1. Application du protocole de nettoyage et
désinfection

Suite aux résultats obtenus, les 9 modéles
d’échangeurs ont été classés en 4 catégories, basées
sur leur capacité a étre nettoyés :

« Catégorie A : ERC avec bloc non amovible, sans
pré-filtration ni systeme d’auto-nettoyage.

« Catégorie B : ERC avec bloc amovible, sans pré-
filtration ni systéeme d’auto-nettoyage.

« Catégorie C : ERC avec chambre de pré-filtration.

« Catégorie D : ERC avec systéeme d’auto-nettoyage,
sans chambre de pré-filtration.

Le nettoyage et la désinfection des ERC nécessitent
en moyenne 55,4+14,6 minutes par appareil (tableau
1). Ce temps comprend le temps nécessaire au respect
des temps de contact des solutions détergente et
désinfectante. Le protocole avec trempage ne semble
en moyenne pas nécessiter plus d’eau qu’avec
application par pulvérisation, a I’échelle d’un bloc, ce
qui peut s’expliquer par un ringage apres détergence
facilité par une meilleure action du détergent. Les
quantités de détergent nécessaires vont de 50 mL a 5
litres (toutes catégories confondues), ce qui s’explique
par le mode d’application du détergent (pulvérisation
ou trempage). Les quantités de désinfectant utilisées
sont quant a elles de 69 mL en moyenne, toutes
catégories confondues.

Tableau 1. Temps de travail et consommations d’eau, de détergent et de désinfectant, pour le nettoyage et la
désinfection d’un bloc échangeur de catégorie A ou B (avec ou sans trempage)

Moyenne par bloc échangeur [min;max]

S Catégorie B Catégorie B
Catégorie A
Sans trempage Avec trempage
Temps total (minutes) 58 [50;63] 55 [32;90] 54 [42;80]
Dont temps d'astreinte (min) 16 [8;20] 18 [15;23] 25 [22;30]

Eau (L)
Détergent pur (mL)
Désinfectant pur (mL)

610 [460;760]
117 [50;150]
77 [30;150]

2.2. Contamination des blocs échangeurs des ERC

Les résultats d’analyses sont présentés selon les
catégories d’ERC définies (8 1.2), en distinguant les
circuits d’air neuf et vicié. Les graphes qui suivent
représentent le pourcentage d’écouvillons dans
chacune des classes d’effectifs mises en place (§ 1.1),
selon le moment ou le prélévement a été effectué
(avant nettoyage, aprés détergence ou apres
détergence et désinfection).

Cing ERC de catégorie A ont été suivis (figures 2 et
3). On constate que la mise en ceuvre du protocole
avec les étapes de détergence et désinfection, permet

489 [84;1620]
676 [50;5000]
70 [40;200]

588 [250;1400]
2750 [1000;5000]
60 [30;80]

de diminuer la contamination aprés chaque étape,
dans les circuits d’air neuf et vicié, montrant leur
intérét respectif. Aprés ces deux étapes, 85 % des
écouvillons frottés dans le circuit d’air neuf présentent
une décontamination satisfaisante. Néanmoins,
seulement 55 % de ceux frottés dans le circuit d’air
vicié montrent des résultats satisfaisants.

Onziemes Journées de la Recherche Avicole et Palmipédes a Foie Gras, Tours, les 25 et 26 mars 2015



1069

Figure 2. Pourcentage d’écouvillons selon les
effectifs d’"UFC dénombrés pour les ERC de catégorie
A (circuit d’air neuf)
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Figure 3. Pourcentage d’écouvillons selon les
effectifs d’"UFC dénombrés pour les ERC de catégorie
A (circuit d’air vicié)
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Dix-neuf ERC de catégorie B ont été suivis (figures 4
a 7). L’application de détergent a été réalisée par
pulvérisation pour 14 ERC et par trempage pour les 5
autres. La aussi, I’intérét des deux étapes du protocole
est constaté, avec une baisse de la contamination
aprés chaque étape. De plus, les deux procédés
d’application du  détergent  permettent  des
décontaminations satisfaisantes dans le circuit d’air
neuf dans 96 % des cas avec pulvérisation et 85 % des
cas avec trempage. Concernant le circuit d’air vicié,
I’application par trempage permet d’obtenir de
meilleurs résultats, avec des décontaminations
satisfaisantes dans 90 % des cas, contre 65 % par
pulvérisation.

Figure 4. Pourcentage d’écouvillons selon les
effectifs d’UFC dénombrés pour les ERC de catégorie
B sans trempage (circuit d’air neuf)
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Figure 5. Pourcentage d’écouvillons selon les
effectifs d’UFC dénombrés pour les ERC de catégorie
B sans trempage (circuit d’air vicié)
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Figure 6. Pourcentage d’écouvillons selon les
effectifs d’UFC dénombrés pour les ERC de catégorie
B avec trempage (circuit d’air neuf)
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Figure 7. Pourcentage d’écouvillons selon les
effectifs d’UFC dénombrés pour les ERC de catégorie
B avec trempage (circuit d’air vicié)
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Deux ERC de la catégorie C ont été suivis (figure 8).
Les prélevements ont été réalisés en cours de lot, le
nettoyage étant effectué annuellement. 100 % des
écouvillons frottés dans le circuit d’air neuf présentent
une absence de contamination. Le circuit d’air vicié
quant a lui présente une légére contamination, avec
pour la classe de 2 a 6 log d’UFC, une moyenne de
3,477 log d’UFC (contre respectivement 4,968 et
4,322 log d’UFC pour les écouvillons de méme classe
des ERC de catégories A et B). Le systéeme de pré-
filtration permet ainsi de conserver une contamination
plus faible, par rapport aux systémes non équipés.

Figure 8. Pourcentage d’écouvillons selon les
effectifs d’UFC dénombrés pour les ERC de catégorie
C (mesures en cours de lot)
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Des prélevements ont également été réalisés sur un
des ERC de catégorie C, aprés son nettoyage annuel.
Le protocole appliqué est similaire a celui préconisé
sur le principe (5 étapes), mais nécessite une journée
de travail. Les résultats d’analyses montrent une
décontamination satisfaisante dans le circuit d’air
vicié ainsi que la sortie d’air neuf réchauffé dans le
batiment (I’entrée d’air neuf n’étant pas accessible).

Un seul ERC de catégorie D a été suivi (figure 9). Les
prélévements ont la encore été effectué en cours de
lot, le nettoyage étant effectué réguliérement a I’aide
d’un systéeme d’auto-nettoyage avec buses. Les
prélevements effectués au niveau de I’entrée d’air
neuf montrent une absence de contamination,
contrairement a I’entrée d’air vicié ou 100 % des
écouvillons présentent plus de 2 log d’UFC, mais
avec un effectif moyen de 2,582 log d’UFC (plus
faible que pour les catégories A et B). Ainsi, ce
systeme permet de conserver un niveau de
contamination faible au niveau des entrées d’air neuf
et vicié. Néanmoins, la sortie de I’air neuf réchauffé
dans le batiment (la plus sensible) n’a pas pu étre
suivie, faute d’accessibilité.

Figure 9. Pourcentage d’écouvillons selon les
effectifs d’UFC dénombrés pour les ERC de catégorie
D (mesures en cours de lot)
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2.3. Caractérisation des poussiéres accumulées et
des condensats produits

Les streptocoques fécaux sont présents de facon
systématique dans les poussiéres (4,176 a 7,556 log
d’UFC), qui peuvent étre vectrices d’agents
pathogénes. Concernant les condensats, ceux-ci sont
basiques et tres doux (pH de 8,06 et dureté de 2,85 °F
en moyenne), et peuvent donc présenter un risque de
développement de bactéries pathogénes et de
corrosion (CRAPL et al,. 2007). De plus, les
streptocoques  fécaux sont présents de facon
systématique dans les condensats (3,462 a 5,672 log
d’UFC), qui peuvent se révéler vecteurs d’agents
pathogenes. Il est a noter que les condensats des ERC
de catégories C et D ressortent comme les moins
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contaminés (moyenne de 3,519 log d’UFC) par
rapport aux ERC de catégories A et B (moyenne de
5,462 log d’UFC), pouvant s’expliquer par une
moindre contamination des blocs échangeurs (cf §
2.2).

2.4. Méthode de controle de I’efficacité de la
décontamination

Au vu des résultats obtenus, cette étude a permis de
mettre en place une méthode de contrdle de
I’efficacité de la décontamination, simple et rapide a
mettre en ceuvre. Celle-ci consiste d’une part en un
contrdle visuel de la propreté des ERC aprés
nettoyage. D’autre part, un écouvillon est a frotter au
niveau de la face d’air neuf réchauffé entrant dans le
batiment (la plus sensible), pour dénombrement de
streptocoques fécaux.

CONCLUSION

En conclusion, les résultats issus des suivis permettent
de valider le protocole de nettoyage et désinfection
mis a I’épreuve, celui-ci permettant d’obtenir de bons
résultats de décontamination, toutes catégories
confondues. Le trempage des blocs échangeurs dans
la solution détergente — lorsque cela est possible — est
une piste pour améliorer [I’efficacité de la
décontamination, notamment pour le circuit d’air
vicié. De plus, les systétmes de nouvelle génération,
avec chambre de pré-filtration par cartouches ou
buses auto-nettoyantes permettent de conserver une
contamination plus faible en cours de lot par rapport a
ceux non équipés et sont donc a préconiser. Il faut
néanmoins veiller a la bonne gestion des poussiéres,
notamment pour les ERC avec chambre de pré-
filtration, pour éviter leur dissémination en périphérie
de batiment. La gestion des condensats doit aussi étre
prise en compte, en mettant par exemple en place pour
les ERC concernés, des aires bétonnées avec des
systemes d’évacuation des condensats (voire des eaux
de lavage) pour limiter les risques de recontamination
des batiments ou de dispersion dans I’environnement.
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