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3 '-“"L?J'ans le cadre de sa mesure phare, la Région Centre poursuit la construction d'une politique de maitrise de I'énergie.
“ L'enjeu environnemental et les champs d’actions & mettre en ceuvre sont considérables. La déclinaison sectorielle de

cette politique revét donc une grande importance. C'est pourquoi lors de la présentation de la nouvelle stratégie de la
Région dans les domaines agricole et forestier, un axe sur I'autonomie énergétique au niveau local a été identifié.

La production de légumes et de fleurs sous serres est une activité phare de I'économie agricole régionale. En effet
elle est en position de leader francais sur le concombre et le poivron, elle est également source d’emplois,
notamment en bordures des agglomérations, elle est enfin moteur d’innovation. Pourtant aujourd’hui cette activité
est confrontée aux fortes fluctuations du prix de I'énergie fossile.

C’est pourquoi, afin de conserver la compétitivité de ce secteur dans la région, jai souhaité faire une priorité de
I'élaboration d'un programme d’actions régional sur la maitrise de I'énergie dans les serres.

La mise en place d’'un groupe de travail sous I'égide de la Région a d’abord permis de faire un recensement du parc
existant et des besoins de la profession dans le domaine de I'énergie. Ce groupe, rassemblant les représentants
des serristes mais également les producteurs d'énergie renouvelable au travers de la filiere forét bois, a ensuite
proposé un plan d’action visant d’abord la maitrise de la consommation. En effet, la réflexion sur des productions
et des techniques moins consommatrices a véritablement constitué la base du travail des acteurs. Dans un second
temps la réflexion s’est portée sur les investissements en matiére de chauffage et les potentialités des filieres de
production d'énergie renouvelable dans la région.

Toute cette démarche a été concrétisée par la mise en place du présent guide. Il a été volontairement congu comme
un document pédagogique et évolutif a destination des techniciens mais surtout des exploitants. Il doit permettre
d'accompagner et de nourrir la réflexion que chacun doit avoir autour de I'énergie.

Au-dela de ce document, la Région a souhaité mettre en place avec la profession un véritable programme
d’accompagnement de cette démarche en partenariat avec la chambre régionale d'agriculture et en complément
des actions menées par I'Etat. C’est pourquoi elle a décidé notamment de participer financiérement a la réalisation
des diagnostics technico-économiques qui permettront aux professionnels de faire le point sur leurs pratiques et sur
leurs capacités a financer des investissements dans le domaine énergétique.

Je souhaite aujourd’hui vous faire partager le résultat de ce travail en partenariat, pour qu’ensemble nous relevions

le défi de I'Energie dans les serres.

Marie-Madeleine MIALOT
Vice Présidente de la Région Centre
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1. La Maitrise de IEnergie |

Les pertes de chaleur au niveau de la serre sont de trois ordres : |

B les pertes par conduction, pertes
d'énergie a travers le matériel de couverture, et,
dans une moindre mesure, par les montants.

M Les pertes par convection, pertes dues
aux mouvements d‘air dans la serre du fait
de trous, fissures et ouvertures dans la
couverture de celle-ci.

M Les pertes par rayonnement, moins impor-
tantes que les précédentes et résultant de la
dissipation des infrarouges longs du sol et des
plantes a travers le matériel de couverture de
la serre.

Pertes par convection

Pertes par
conduction

La maitrise globale de I'énergie dans le cadre de productions précoces s‘avere, au regard de ces pertes,
indispensable pour limiter les colts energétiques et environnementaux (déja conséquents en raison de la
nature méme des productions mises en ceuvre). Celle-ci est rendue possible par la mise en ceuvre d‘actions
Spécifiques concernant aussi bien les productions que I'outil de production.

On distingue ainsi quatre actions a mettre en ceuvre et qui vont étre ici détaillées :

- La réduction des pertes de chaleur au niveau de la serre,

- 'amélioration de I'efficacité des outils de production de chaleur,

- La modification des pratiques culturales et regroupement de productions,

- La réduction des coUlts par le recours a des sources d’'énergies alternatives.

Les trois premiéres actions sont prioritaires.

Il n'est pas pertinent d'avoir recours aux
énergies alternatives si l'infrastructure
globale est une passoire a calories.

Il importe de profiter de prix d'énergies
vertes plus intéressants sur une structure
déja parfaitement efficiente énergiqguement
parlant, sous peine de voir s'envoler ses
economies potentielles par les interstices de
ses serres.




Prog

"

s

i .-,' L M

g O

: g
‘hwi" 3 1 1 REDUIRE LES PERTES DE CHALEUR
SUR UNE CONSTRUCTION NEUVE

o

Pour gue la nouvelle construction soit la moins “énergivore” possible,
un certain nombre d’éléments clefs doivent étre travaillés :

B Lorientation de la construction : une orientation
Est-Ouest permet une meilleure transmission de lumié-
re en hiver et une moins bonne en été. La photosynthe-
se est ainsi optimisée en hiver et les pertes dues au
rayonnement réduites en eté.

B Le regroupement des unités de serres : si plusieurs
serres sont a construire, favoriser leur regroupement
permet de réduire les pertes par les parois latérales.

M Le choix du matériel de recouvrement : a chaque
type de matériel correspond un coefficient de transfert
de chaleur U (W.m2K"). Plus grande est la valeur de

celui-ci, plus importantes sont les pertes. Une
couverture en polycarbonate double paroi permet ainsi
une économie d'énergie de 25% par rapport au verre
simple.

Ce coefficient de transfert de chaleur n'est cependant
pas le seul paramétre a prendre en compte dans le choix
du matériel de couverture de la serre. En effet, leurs
propriétés anti-condensation, leur transmissivite, leur
résistance physique aux chocs et a I'action des produits
de traitement, de méme que leur faculté a retenir a I'ex-
térieur les ultra-violets sont autant de parametres clefs a
prendre en considération.

Quelques valeurs de coefficients de transfert sont données dans le tableau suivant :

Matériel de couverture

PVC bi orienté cristal / PVC bi orienté diffusant

Verre horticole

Polyester armeé (résine thermodurcissable + fibre de verre)

Verre a couche

PC double paroi

PMMA (Polyméthacrylate) double paroi / PMMA simple paroi

Verre isolant

M Lors de la construction, il faudra veiller a ce que les
fondations soient correctement isolées.

B L2 mise en place d'équipements visant I'’économie
d'énergie comme les écrans thermiques doit étre
automatique, la hauteur de la structure doit permettre
leur mise en place.

Coefficient U ou K (W.m?2.K")

6,4-7,6

5,5-6,6

52-72

3,7-5,4

3,5-4,5

3,0-3,8

2,8-32

source : CTIFL 2000

B Les conduites de chauffage primaires doivent toutes
étre isolées et/ou enterrées.

M Un récupérateur de chaleur sur fumées doit étre
installé dans le cadre de chauffage par combustion.



1.2 REDUIRE LES PERTES DE CHALEUR
SUR UNE CONSTRUCTION EXISTANTE

La diminution des infiltrations, I'optimisation du gain solaire et I'isolation sont les méthodes |
les plus efficaces, économiques et faciles a mettre en ceuvre. |

B L(a diminution des infiltrations consiste a
remplacer toutes les vitres cassées, colmater tous
les trous dans les parois et le toit, vérifier I'état des
jointures et refaire les joints si nécessaire (4 a 40 %
d’économie d’'énergie) afin d'éviter toute perte de
chaleur et mouvements d‘air excessif.

Au niveau des ouvertures (portes), il s'agit de veiller a ce
qu’elles soient bien hermétiques et bien fermées en
hiver.

B 'optimisation du gain solaire, surtout en hiver
déecoule d'une meilleure pénétration de la lumiére, une
énergie gratuite! Il faut pour se faire s'assurer de la
propreté des vitres et polyéthylénes et utiliser sur les
parois intérieures isolées des matériaux réfléchissant la
lumiére (toiles blanches).

Les radiations photosynthétiques ainsi redirigées vers les
plantes permettent d’optimiser la productivité en hiver.
Le sol peut également é&tre recouvert de toiles blanches,
mais on limite ainsi le stockage de chaleur au niveau du
sol de la serre, chaleur normalement redistribuée a I'air
la nuit.

B lisolation peut se faire a différents niveaux et
prendre différents aspects. Il peut s'agir de plastiques
bulle, d'isolants en polystyréne au niveau des fondations
et pans de murs apparents, de films plastiques ou toiles
tissées avec ou sans aluminium, a I'intérieur du toit ou
des parois latérales.
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1.3 CARACTERISTIQUES

DES MATERIAUX ISOLANTS

Les matériaux isolants utilisés doivent avoir les caractéristiques suivantes :

M avoir un fort pouvoir isolant,

M é&tre positionnés de facon a intercepter le minimum
de lumiére,

B étre souples, résistants aux enroulements et
déroulements successifs (pour les écrans ther-
migues), et aux chocs mécaniques,

Bl étre résistants aux écarts de températures,
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Bl étre résistants a I'humidité,

B limiter le développement des moisissures,
B étre résistants aux produits chimiques,

Bl étre résistants aux ultraviolets,

H étre peu inflammables,

M avoir une longue durée de vie,

M &tre bon marché.

Pour une garantie de performance et de qualite,
choisissez des produits certifiés ACERMI.

Cette certification des isolants compléte le
marqguage CE et est obligatoire depuis mars 2003.

Toutes les caractéristiques déclarées sont certifiees.

A minima on retrouve ainsi la résistance
thermique (R ou U) et conductivité thermique (A),
le comportement de lisolant a I'eau et son
comportement mécanique.

Les qualités retenues pour les matériaux utilisés sont :

M Leur capacité a retenir les rayonnements infrarou-
ges émis par le sol, les plantes et I'extérieur,

M Leur capacité soit a laisser passer soit a réfléchir la
lumiére,

B Leur capacité a ne pas provoquer de mouvements

de convection entre les parties situées au dessus et en
dessous de I'écran.

L'isolant va réduire une partie de I'éclairage naturel, il faut donc en évaluer préalablement les impacts
et I'’économie d’énergie sans nuire aux cultures présentes et futures.



B Lisolation doit se faire sur le périmétre extérieur
des serres au niveau des fondations, 1a ou la chaleur
se perd dans le sol. Ainsi, sur 60 cm de profondedur,
creusez et mettez un isolant protégé contre les chocs
mécaniques, entre 3 et 6% d'économies peuvent
ainsi étre réalisés. Les matériaux recommandés sont :
le polystyréne extrudé et le polyuréthane. Par
contre, la laine minérale et polystyrene expansé sont a
proscrire.

B Hauteur des isolants sur les parois : celle-ci est
fonction de l'orientation des serres pour garantir une
luminosité maximale et de la présence ou non de tablet-
tes. Des économies de 5 a 10% sont possibles.

En présence de tablettes, I'isolant ne doit pas dépasser
celles-ci de plus de 30 cm.

L'isolation des parois se fait également par usage des
retombeées des écrans ou par la mise en place de films
plastiques sur celles-ci pendant les périodes froides,
films intérieurs ou extérieurs pouvant étre enleves en

source : J.M. Boudreau. L'isolation des serres.

Orientation Hauter d’isolation

i Coté Nord : jusque la gouttiere
Nend-Sud COtés Est et Ouest : jusque 1,20 m de haut
s Cote Nord : jusque 1,20 m de haut

COtés Est et Ouest : jusque 1,20 m de haut

eté. L'action de ces films (type BULL'SERRE) est surtout
importante sur la facade exposée au vent et sur la
facade nord, I'action du vent accentuant nettement
les pertes thermiques.

On a ainsi montré que des économies d'énergies non négligeables pouvaient étre réalisées :

= Modes d’isolation

Isolation des fondations

FFICACITE

Film intérieur : sur les parois

Isolation totale des murs

+ Film intérieur : sur le toit et les parois

Réductions maximales
estimation des consommations d’énergies (%)

3-6

Dans la pratique et dans nos climats, les économies d’énergie réalisées par I'usage d’écrans ther-
miques au niveau des parois sont de I'ordre de 3 a 8%.

W -——-e—'"f?é‘_j)\e}‘ -

BRISE-VENT IMPERMEABLE " secteur protégé réduit_reprise tourbillonnaire

BRISE-VENT HETEROGENE ~ Le sol et les cultures ne sont pas protégés

BRISE-VENT SEMI-PERMEABLE ~ secteur protégé = 10 a 15 fois la hauteur

B Lisolation peut se faire par des adaptations sur la
serre elle-méme mais également par des adaptations sur
son environnement proche. Les haies brise-vent, long-
temps utilisées puis tombées en desuetude car faisant
barriere a I'entrée de lumiére dans la serre, présentent

un intérét energétique non négligeable. En effet, le vent
a pour effet d'augmenter les pertes par conduction et
convection de la serre, ainsi, réeduire de 1m/s la vitesse
de celui-ci génére des économies de chauffage de
I'ordre de 5a10%.



1.5 IsoLaTioNDU ToIT

La majorité des pertes de chaleur d'une serre se fait par le toit qui présente la plus grande surface
d’échange thermique avec I'extérieur. Pour limiter celles-ci, différents types d'écrans thermiques existent
pour un investissement moyen de 6 a 7 €/m-.
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Les principaux types d'écrans thermiques sont :

B Les films plastiques en polyéthylene, E.V.A (polyéthyléne vinyle acétate)
Ou polyester.

lls ont une bonne efficacitée du point de vue énergétique. Mais ils présentent
deux inconvénients majeurs : leur faible durabilité et leur transmission
¢élevée dans l'infrarouge engendrant des problemes de condensation. lIs
sont cependant trés intéressants dans les cas ou la mise en place
d'écrans fixes est la seule solution.

B Les films métallisés.

Il s’agit de films plastiques enduits d’aluminium sur une ou deux faces.
IIs limitent les échanges radiatifs entre les plantes et la paroi, présentent
une performance énergétique élevée et des problemes de conden-
sation moindres qu’‘avec les films plastiques. Cependant, ils ont une
faible résistance mécanique, la couche d'aluminium a tendance a se
détériorer sous I'effet de I'humidité et leur prix de revient est éleve.

B Les toiles tissées en acrylique ou polyester.

Ces produits peuvent étre blancs ou colorés, a structure plus ou moins
ferme, ce qui influence directement les pertes d'énergie par convection.
Elles sont peu efficaces contre les pertes par rayon-nement. Dans
le cas de matériaux tres permeables, I'investissement peut-étre justifié
si la toile est utilisée de jour comme écran d’'ombrage.

M Les toiles d'assemblage de bandelettes de polyester ou polyéthylé-
ne avec ou sans alternance de bandelettes en aluminium.

Ces derniéres, de plus en plus utilisées, ont une action réfléchissante
vis-a-vis de la lumiére et de la chaleur.

Le nombre variable de bandelettes d'aluminium permet d'obtenir un
gradient d’'ombrage. La qualité réflechissante de I'aluminium permet de
rejeter le rayonnement solaire vers I'extérieur sans piéger dans la serre des
infrarouges longs qui pourraient contribuer a augmenter la température
de la serre. Il s'agit a I'heure actuelle du meilleur compromis entre
ombrage et écran thermique.
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Différents systémes de traction d'écrans existent :
BT R REQUENCE DUTIBATIoN .
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MOINS COUTEUX |
ET PLUS SIMPLE D'USAGE INTERCEPTANT LE MOINS DE LUMIERE !!! © Wageningen Press

B Utilisés de nuit pour les économies d'énergie et de jour pour ombrage,
les écrans devront combiner une bonne transmission lumineuse avec un
bon degré d'isolation et des propriétés anti-condensation. Utilisés en
dehors de la période optimale, ils engendrent de faibles économies
d'énergie et des pertes de rendements.

Des études du CTIFL ont montré des possibilités d’économie d’'énergie
sur concombre hors sol pouvant aller jusque 32% sans affectation du
rendement et jusque 27% sur tomate hors sol. Elles ont également
montrées qu’'une utilisation intempestive de ceux-ci (+de 58% de
temps d'utilisation en tomate et + de 78% en concombre) entrainait des
baisses de rendements.

Lamélioration de l'isolation des abris va de plus inévitablement se
traduire par des taux d’hygromeétrie plus élevés et donc des risques
accrus de développement de maladies et des problémes de cultu-
re. La mise en ceuvre de systemes de déeshumidification peu demandeurs
en énergie est a envisager.

B Pour les anciennes constructions ne disposant pas de hauteur
suffisante pour l'installation d’'écrans mobiles, il ne faut pas négliger la
possibilité de mettre en place des écrans fixes. Ceux-ci, en fim
plastique transparent (pour limiter les pertes de lumiere et les investisse-
ments) peuvent étre mis en place des mois de Décembre a Mars, percés
puis déchirés et enfin completement enlevés avec I'avancement de la
saison et le réchauffement des températures de nuit.

Pour ces constructions qui sont souvent tres peu étanches, les gains
d'énergie ainsi réalisés ne sont pas négligeables, méme si ces écrans
auront tendances a augmenter le taux d’humidité dans la serre et a
réduire I'entrée de lumiére.

Ainsi au global, les économies d’énergie moyennes réalisées par I'usage d’écrans thermiques sous
toiture et sur parois sont de I'ordre de 10 a 25% sur I'’ensemble de la période de culture.



RERL'EFFICACITE DES EQUIPEMENTS
DUCTION DE CHALEUR
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ents de production de chaleur passe par la mise en ceuvre de petits aménagements
et par un suivi régulier :

M Favoriser la mise en place de chaudiéres centralisées
qui tourneront a plein régime et des réseaux enterrés
de conduites principales.

B Choix du braleur : Un brualeur a vitesse variable, bien
que plus colteux qu'un braleur classique, permet
d'optimiser la puissance en fonction des besoins en
serre, et représente une économie potentielle de 3%.
Dans tous les cas il est important de régler la
combustion avec un minimum d’excés dair et peu
d'imbralés.

B Inspecter et entretenir régulierement le
systeme de chauffage. Vérifier les rendements de
chaudiére, étalonner et verifier le fonctionnement
des sondes et thermostats, vérifier |'étanchéité
des vannes. (Suivi obligatoire une fois par an par un
professionnel).

B Vérification du rendement chaudiére. 1% de
rendement en moins engendre pour une méme
puissance utile en serre une augmentation de la
consommation d'énergie primaire.

B Vérification des sondes a oxygéne et oxygéno-
metre. Ceux-ci permettent de réguler la teneur en oxy-
géne dans le foyer et améliorent ainsi la combustion.
Outre la limitation des pertes energétiques de I'ordre
de 2%, elles permettent également d'éviter les
emissions de monoxyde de carbone assurant ainsi la
santé du personnel et la sécurité du matériel.

B Installer un récupérateur de chaleur sur fumeées.
La chaleur ainsi récupérée sur les produits de combus-
tion permet non seulement de baisser la température
de sortie des fumeées, mais également d'augmenter le
rendement de la chaudiére jusque prés de 115% du
Pouvoir Calorifique Inférieur pour des chaudiéres tradi-
tionnelles a combustibles gazeux.

Des économies d’énergie de 10 a 20% seraient
observées selon le CTIFL.

1. Fiche réalisée grace au poster « Economies potentielles dans la chaufferie », présenté le 21 septembre 2006 par le CTIFL et GDF.



1.7 AMELIORER L'EFFICACITE DES EQUIPEMENTS
DE DISTRIBUTION DE CHALEUR

La distribution de chaleur dans la serre peut également étre optimisée de.facon a diminuer
les consommations d’énergies. i

B Limiter les longueurs de conduites aériennes.

B S'assurer de la bonne isolation des conduites
avec du matériel performant (préférer des isolations en
aluminium, laine de verre platrée, éviter les isolants se
dégradant facilement et sensibles a I'hnumidité comme le
carton).

B Préférer un chauffage a proximité des plantes,
tubes de vegétation en cultures maraichéres, chauffage
au sol ou sur tablette pour le chauffage des racines en
cultures horticoles. Une tempeérature plus importante
au niveau des racines permet de réduire la tempéra-
ture ambiante de la serre de 5°C ou plus et offre une
meilleure croissance pour un bon nombre de plantes.

B Chauffage par eau chaude : lorsque les tuyaux de
chauffage sont situés en bardage, isoler les parois
situées derriéres les conduites afin que la chaleur
produite ne soit pas directement perdue vers I'extérieur.
Pour cela utiliser un isolant recouvert d'une feuille
d'aluminium qui renverra la chaleur vers l'intérieur
de la serre.
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B Afin de limiter les pertes des conduites d’'eau chau-
des situées au sol, utiliser un matériel de revétement
au sol réfléchissant les infrarouges émis par les
conduites et la lumiere.

B Chauffage par aérothermes, ou générateurs d'air
chaud : s'assurer de ’'nomogénéité de la distribution
de chaleur dans la serre. Pour cela : utiliser des
brasseurs d‘air et/ou une gaine de distribution d‘air
micro perforée avec espacement progressif des trous a
mi-hauteur de la serre.

B Nettoyer les équipements de distribution de
chaleur (conduites d'eau chaude et/ou ventilateurs)
afin qu’aucune saleté ne vienne perturber I'émission de
chaleur.
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étre plantées plus tardivement, nécessitant ainsi moins de
jours de chauffage, en faisant usage de températures plus
chaudes et de plus de lumiére. Les secondes, pouvant étre
cultivées a de plus faibles températures, aménent a des
réductions de consommation d’'énergie. Un calcul écono-
mique s'impose néanmoains, au regard de la demande et
de la précocité souhaitée des productions.

Gestion des températures

Bl Eviter de baisser les températures de consigne lors
des stades critiques de développement (germination,
initiation florale, développement des fleurs), baisser la tem-
pérature en fin de cycle de production, une fois la plante
développée et préte a la vente, ce qui permettra de la
conserver plus longtemps. A chaque plante correspondent
des températures optimales, n'hésitez pas a demander a
votre conseiller de production.

B Favoriser I'intégration des températures, méthode
consistant a autoriser des baisses de températures de nuit,
selon les températures du jour et les prévisions méeteorolo-
giques pour le lendemain, dans le but d'obtenir sur une
période donnée (au moins 24h) la température moyenne
souhaitée. Des logiciels de pilotage du climat calculent les
meilleures stratégies d'intégration en prenant en compte
les prévisions météorologiques. On a ainsi un écart de tem-
perature jour-nuit variable pour une température moyenne
constante, ce qui n‘affecte pas la croissance de la plante

et permet des économies
d’énergie. De nombreux
travaux menés aux Pays Bas,
en Angleterre et en France
montrent que I'économie
potentielle est de 5 a 10 %
sur 'ensemble de la culture
et peut atteindre 40% certai-
nes semaines d'hiver. Toutes
les variétés ne s'adaptent pas
a ce systeme qui rend les
plantes plus génératives.

B Ne pas baisser les consignes de nuit indépendam-
ment des consignes de jour a moins de pratiquer
I'intégration des températures assistée par ordinateur.
Ceci occasionne un allongement des plantes. Baisser les
consignes jour ET nuit, cela rallongera le cycle de produc-
tion, mais n’affectera pas la qualité des plantes.

Utilisation de I'espace

B Eviter de cultiver vos plantes au sol, ceci est valable
dans tous les cas, mais surtout pour les sols non chauffés.
Les sols non chauffés sont plus froids que I'air de la serre
et la demande énergétique est alors plus importante pour
chauffer les racines des plantes au sol par rapport aux
plantes qui en sont séparées. De plus, des racines plus
chaudes sont moins sujettes aux infections.

B Regrouper les plantes en fonction de leur besoin
en température, ce qui vous permettra davoir des
compartiments chauffés et d'autres moins au lieu de les
avoir tous identiques. Les dépenses énergétiques et la
qualité des plantes qui s'accommoderont mieux de
consignes qui leur sont plus spécifiques, seront ainsi
améliorées. Pour ce faire, consultez votre conseiller en
production.

B Gérer I'espace de culture : lorsque les plantes sont
petites, regroupez les toutes ensemble ce qui permettra
peut-étre de garder certains compartiments vides et de
ne les occuper que lorsqu’il faudra les espacer.



B [utilisation d'un ordi-
nateur climatique devient
plus qgu’indispensable pour
gérer au mieux tous les
parametres climatiques et
les maintenir aux alentours
de leurs consignes respec-
tives. Il s'agit d'un outil
interactif qui permet de
visualiser a tout moment le
positionnement des vannes,
les températures, les débits des réseaux de distribution,
I'énergie absorbée par les serres, I'énergie consommeée
sous forme de combustible, le rendement de la
chaufferie... Toutes ces données permettent de réaliser
un suivi des déepenses et d’intervenir en cas de dérives
des consommations.
Il a étée démontre que faire travailler ensemble, par le
biais de I'ordinateur la chaufferie et les serres, permet :

- une aide a la conduite de la production,

- un gain de temps,

- des économies d’énergie,

- une meilleure fiabilité des installations,

- une durée de vie accrue des équipements.

B La mise en place de récupérateurs de chaleur sur
les fumées en sortie de chaudieres permet d’améliorer
le rendement global de l'installation et de réaliser des
economies d’énergies de 10 a 20%.

B Lentrainement par crémaillére des ouvrants et
leur gestion automatisée, réglée par l'ordinateur
climatique, permet d'assurer une précision et une
homogénéité indispensables, surtout les mois d'hiver.

Une chute de température trop rapide sur les plantes lors
de I'ouverture affecte en effet la qualité de la production.

M L2 mise en place d’écrans thermiques peut faire
économiser en moyenne jusque 25% d’énergie.

B L2 mise en place d'un stockage d’'eau chaude ou
systéme d’'open buffer permet d'éviter les pics de
production de chaleur et donc de lisser la consommation
en énergie.

Ce systéme permet de découpler totalement la
production de chaleur de sa distribution dans la serre. Le
braleur fonctionne a régime constant, ce qui optimise le
rendement de combustion, maximise la production de
CO? en phase avec les besoins des plantes et permet en
plus d"éviter les pics de production de chaleur, amenant
une économie potentielle de 2 a 5 % et une
meilleure gestion de I'eau chaude (CTIFL - 21 Septembre
2006). On estime qu'il faut un ballon de stockage de
200 m*/ha en serre maraichere et de 130 m*/ha en serre
horticole (source : rapport Mauguin - Juin 2006), néanmaoins
le dimensionnement d'une telle installation reste a

évaluer au cas par cas.

90-95°C

Ballon de
Chaudiére stockage

Serre

— _J

40-45°C




[Faites le point

La maitrise énergetique se fait aussi bien au niveau des productions que sur les serres et les
équipements de production et distribution de chaleur. Plongé au cceur du probléme, il n'est pas
facile de mettre le doigt sur ce qui a la lecture de ce guide peut nous sembler évident. Pour vous
aider, voici un questionnaire. Rapide a remplir, vous vy trouverez les éléments clés a prendre en
considération pour relever le défi de I'énergie dans vos serres.

Remplissez-le préférentiellement par unité de serre, vous aurez ainsi une vue plus précise de votre
entreprise et des points a améliorer.
Vous pourrez ensuite songer aux possibilités de mise en ceuvre d’énergies alternatives.

LES INDISPENSABLES 1 OU  NON

W La gestion des cultures

Le choix des variétés est défini selon leur besoin en température

Les cycles de cultures sont adaptés pour limiter les besoins en chauffage

Les cultures sont regroupées selon leur besoin en température

Les cultures sont regroupées dans I'espace pour limiter les surfaces a chauffer
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LES INDISPENSABLES 2 u:f

W La chaufferie

Les conduites principales en sortie de chaudiére sont isolées “‘-%

Le systéme de chauffage est inspecté et entretenu réguliérement
Un récupérateur de chaleur sur les fumées a été mis en place

B Un ordinateur climatique central contrdle

Le démarrage des chaudiéres
L'ouverture des ouvrants
Le déclenchement des écrans thermiques et d’'ombrage

LES PLUS

Un brise-vent permet de limiter les pertes par convection

Les matériaux d'isolation intérieurs et le sol réflechissent la lumiere
Lintégration des températures est mise en pratique

Le réseau de distribution de chaleur est au plus proche des plantes

Un stockage d’eau chaude a éte installe

Les plantes en pots ne se trouvent pas directement sur sol non chauffe

TOUS LES INCONTOURNABLES SONT EN PLACE ?
VOUS POUVEZ ENVISAGER UN CHANGEMENT D ENERGIE. . .
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2. Le Choix Enersgétique

Si les conditions précedentes sont satisfaites et que les frais énergétiques restent trop importants,
différentes alternatives se présentent.

Les énergies fossiles

Le fuel et le gaz avec des chaudiéeres
a condensation et la cogénération

' | Les énergies nouvelles
I

I La géothermie et les pompes a chaleur
Le stockage thermique en aquifére
Le bois
| La biomasse d’origine agricole (céréales et paille)
Le biogaz
1 Les énergies éoliennes et solaires

MAIS, LAQUELLE CHOISIR ?

Pour chacune d’entre elles il faut s'interroger sur :
M L2 nature du procédé mis en ceuvre,
M L2 proximité de la ressource et la garantie d'approvisionnement,

M Le prix du kWh et les prévisions d’évolution,

B Le montant des investissements, les possibilités d'aides financiéres et la durée de retour sur investissements,

B L'existence d’exemples réussis ou non en serriculture.

B Les contraintes physiques qu’elle peut présenter :
- La nécessité d'une aire de stockage de grande dimension
- Les facilités d'accés pour le déchargement
- La possibilité de raccordement au systéeme existant
- La nature et I'évacuation des déchets
- Les possibilités d'automatisation
- Les contraintes d'entretien et maintenance plus importantes et réguliéres dans le cas de chaudieres a biomasse
- Les contraintes en terme de toxicité et corrosivité des échappements
- La possibilité de récupération de CO?

Les fiches qui suivent vous apporteront quelques éléments de réponse, mais chaque entreprise est
un cas particulier qu’il convient d’analyser dans le contexte qui lui est propre.



