FORSCHUNG

Luftentfeuchtung im gedeckten Anbau

Im Gewachshaus Energie einsparen
dank Luftentfeuchter

(Ubers.) Reduktion der Soll-
Temperaturen, integrierte
Temperatur, Anbringen von
Energieschirmen, luftdich-
tere Gewachshauser:
Solche Energiesparmass-
nahmen machen eine Ent-
feuchtung in Gewachshau-
sern notig. Ein Luftent-
feuchter regelt die Feuch-
tigkeit im gedeckten
Anbau. In Frankreich unter-
suchten Forscher verschie-
dene Systeme auf die Ener-
gieeinspareffekte und das
Verhalten der Pflanzen.

Céline Gilli, Forschungsanstalt Agroscope
Changins-Wadenswil ACW

Die Feuchtigkeit ist ein wichtiger Fak-
tor im gedeckten Anbau. Sie wirkt sich
auf die Entwicklung der Pilzkrankhei-
ten aus, aber auch auf das Wachstum
der Pflanzen. Eine zu hohe Feuchtig-
keit vermindert die Verdunstung und
damit den Néhrstofftransport. Im Ge-
wachshaus sind der Friihling und der
Herbst die kritischsten Perioden was
die Feuchtigkeit betrifft.

Um Energie zu sparen, werden die Ge-
wachshauser heute luftdichter gebaut
und sind besser isoliert, was insgesamt
zu einer hoheren Feuchtigkeit fihrt,
insbesondere in der Nacht und bei
Sonnenaufgang. Die  Feuchtigkeit
muss demnach beim Einnachten redu-
ziert werden, um Kondensation zu ver-
hindern, sowie bei Sonnenaufgang
zum Ausgleich der Pflanzenverduns-
tung. Nebst anbautechnischen Mass-
nahmen — gut drainierter Boden,
Beliiftung, ortliche Heizung, Pflanz-
dichte, Pflanzanordnung, Bewdasse-
rungsfiihrung usw. —, kommen Ent-
feuchtungsmethoden zur Anwendung.
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Es gibt verschiedene Mdglichkeiten:

¢ Heizen

e Liiften und Heizen (grosser
Warmeverlust)

¢ Verwendung Luftentfeuchter

Bei Letzterem sind zwei Haupttypen

verfligbar: Entfeuchtung durch Ab-

sorption des Wasserdampfes mit ei-

nem Trocknungsmittel oder Konden-

sation des Wasserdampfes auf einer

Kaltebriicke. Die zweite Mdglichkeit

wird zurzeit fiir die Verwendung im

gedeckten Gemiisebau geprift.

Prinzip der Luftentfeuch-
tung durch Kondensation

Das Prinzip besteht darin, den Wasser-
dampf in der Luft zu beseitigen, indem
man ihn auf einer kalten Flache kon-
densiert lasst. Dazu wird ein dhnlicher
Kiihlungskreis wie in einem Kiihl-
schrank verwendet. Die feuchte Luft
wird dem Verdampfer (kalter Teil) zu-
gefihrt. Ein Teil des Wasserdampfes
kondensiert. Die kalte und gesattigte
Luft wird dann dem Kondensator (war-
mer Teil) zugefiihrt und kommt warm
und trocken heraus (siehe Abbildung).
Je warmer die Luft ist, desto mehr
Wasserdampf kann sie enthalten.

Ergebnisse der Versuche in
Frankreich

Die Forschungsanstalt des CATE (Zu-
sammenschluss der landwirtschaftli-
chen, gemiisebaulichen und garten-
baulichen Organisationen der Region
Nord-Finistére) in der Bretagne ver-
glich die Entfeuchtung durch Hei-
zen/Beliiften mit derjenigen durch
Kondensation in zwei Abteilen mit To-
maten von 500 m?. In dieser Region
werden 20 bis 30 Prozent der ver-
brauchten Energie fiir die Entfeuch-
tung des Gewachshauses durch Hei-
zen und Beliften verwendet. Mit dem
Entfeuchter konnen die Temperatur
und die Feuchtigkeit separat geregelt
werden. Das Gerat der Marke Energie
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Schematische Darstellung der Entfeuchtung durch Kondensation.

Transfert & Thermique ist fiir die Ver-
wendung in der Nacht und wahrend
der Aufheizungsphase konzipiert. Es
kann 23 kg Wasser pro Stunde ab-
fiihren. Die Luft wird dabei im unteren
Teil des Gewdachshauses angesaugt
und durch PVC-Leitungen im oberen
Teil wieder verteilt (Luftdurchsatz:
6000 m?/h). Das angestrebte Satti-
gungsdefizit liegt bei 3 kg/m? und bei
3,5 kg/m? ab der Woche 26 (20. Bliite).
Im Gewachshaus mit dem Luftent-
feuchter wurde die Heizung im Friih-
jahr zuriickgestellt und wahrend drei
Monaten im Sommer abgestellt, was
eine Einsparung von 47 Prozent bei
der Warmenergie ermoglichte. Der
Stromverbrauch des Luftentfeuchters
betragt 18 kWh/m2. Dank ihm kann
der Energieschirm vermehrt einge-
setzt werden (1558 Std. gegeniiber
1460 Std. im Vergleichsgewachshaus).
Die Ersparnis beim Energieverbrauch
wird auf 3,71 Euro/m? geschéatzt (oh-
ne Investitionskosten).

Der gleiche Versuch wurde in Abteilen
mit 300 m? Flachen in der Forschungs-
anstalt des Ctifl (Centre technique in-
terprofessionnel des fruits et légumes)
in Carquefou durchgefiihrt. Beim Ent-
feuchter handelte es sich dort um ei-
nen Prototyp mit zwei Kompressoren
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der Marke Thermétic. Mit jedem Kom-
pressor kénnen 120 I/h/ha bei 20°C
und 80% rL abgefiihrt werden. Die
Belliftungsstérke liegt bei drei Lufter-
neuerungen pro Stunde. Dank des Ent-
feuchters kann die Beliftung reduziert
und deshalb der Warmeverlust ver-
mindert werden. Die Aufheizungspha-
sen konnen sehr kurz sein (Energieer-
sparnis), ohne Zunahme des Konden-
sationsrisikos. Die Versuche werden
fortgefiihrt, insbesondere um die Ent-
feuchtungsfiihrung aufgrund des Kon-
densationsrisikos zu optimieren.

Schlussfolgerungen

Mit der Zunahme der Energiepreise
kommt die Entfeuchtung durch Hei-
zen/Beliiften teuer zu stehen. Die Ent-
feuchtung durch Kondensation kann
eine Alternative darstellen. Studien
sind noch erforderlich, insbesondere
um die Flihrung zu verbessern.

B Mehr Informationen
(auf franzosisch) unter:
www.journees.astredhor.fr/IMG/p
df/Atelier_2-4_Gerard_CHASSE-
RIAUX_Deshumidification_de_|_
air.pdf
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RECHERCHE

Déshumidification de I'air en cultures sous serre

Utilisation d'un déshumidificateur
pour gérer 'humidité en serre

La mise en ceuvre de
stratégies d'économies
d’énergie (baisse des
températures de consigne,
intégration de températu-
res, mise en place d’écrans
thermique, serre plus
étanche) peuvent conduire
les producteurs a déshumi-
difier leurs serres. L'utilisa-
tion d'un déshumidificateur
pour gérer I'humidité en
culture sous serre, est une
solution a envisager. Des
essais ont été mis en place
en France afin d'évaluer
I'impact sur les économies
d’énergie et sur le compor-
tement des plantes.

Céline Gilli, Station de Recherche Agros-
cope Changins-Wadenswil ACW

L'humidité est un facteur important en
cultures sous serre. Elle a une influen-
ce sur le développement des maladies
fongiques mais aussi sur la croissance
des plantes. En effet, une humidité
trop élevée réduit la transpiration et
donc le transport des nutriments. Sous
serre, le printemps et I'automne sont
les périodes les plus critiques pour la
maitrise de |'humidité. Pour économi-
ser de I'énergie, les serres sont con-
struites plus étanches et bien isolées,
ce qui entraine des niveaux d'humi-
dité plus élevés dans les serres, surt-
out la nuit et au lever du soleil. Il faut
donc réduire I'humidité a la tombée
de la nuit pour éviter la condensation
et au lever du soleil pour contrebalan-
cer la transpiration des plantes. A c6té
des mesures culturales (sol bien
drainé, ventilation, chauffage localisé,
densité de plantation, disposition des
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serre témoin). L'économie réa-
lisée sur la consommation d'én-
ergie, hors investissement, est
estimée a 3,71 €/m2.

Le méme type d'essai a été mis
en place au centre Ctifl de Car-
quefou, dans des comparti-
ments de 300 m?. Le déshumidi-
ficateur installé est un proto-
type de marque Thermétic avec
deux compresseurs. Chaque
compresseur permet d'évacuer
1201/h/ha a 20°C et 80% HR. La
puissance de ventilation est de
trois renouvellements d'air par
heure. Lutilisation du déshumi-
dificateur permet de réduire
I'aération et donc de limiter les

SOURCE: G. CHASSERIAUX, INHP.

plants, gestion de l'irrigation...), des

méthodes de déshumidification sont

utilisées. Il existe plusieurs possibilités

pour y parvenir:

e chauffer

e aérer et chauffer (déperditions
thermiques importantes)

e utiliser un déshumidificateur.

Deux grands types de déshumidifica-

teurs sont disponibles: par absorption

de la vapeur d'eau sur un dessicant ou

par condensation de la vapeur d'eau

sur un point froid. Cette derniére solu-

tion est actuellement a |'étude en cul-

ture maraichére sous serre.

Principe du déshumidifica-
teur par condensation

Le principe est d'éliminer la vapeur
d'eau de I'air en la forcant a se con-
denser sur une surface froide. Pour ce-
la, un circuit frigorifique comparable a
celui d'un réfrigérateur est utilisé. L'air
humide est emmené sur |'évaporateur
(partie froide). Une partie de la vapeur
d'eau se condense. L'air froid et saturé
est ensuite envoyé sur le condenseur
(partie chaude) pour ressortir chaud
et sec. En effet, plus la température de
I'air est élevé, plus il peut contenir de
vapeur d'eau.

Résultats d’essais réalisés en France

La station expérimentale du CATE, si-
tuée en Bretagne, a comparé une dés-
humidification par chauffage/aération
et par déshumidification par conden-
sation dans deux compartiments de
tomates de 500 m?. Dans cette région,
20 a30% de I'énergie consommée est
utilisée pour déshumidifier la serre en
chauffant et en aérant. Le déshumidi-
ficateur permet de gérer séparément
la température et I'hygrométrie. La
machine, de marque Energie Transfert
& Thermique, a été dimensionnée
pour une utilisation la nuit et durant la
phase de relance. Elle permet d'éva-
cuer 23 kg d'eau par heure. Lair est
aspiré en partie basse de serre et re-
distribué en hauteur par des gaines en
PVC (débit d'air 6000 m*/h). Le déficit
de saturation visée est de 3 kg/m? puis
de 3,5 kg/m? a partir de la semaine 26
(floraison du 20éme bouquet). Dans la
serre avec le déshumidificateur, le
chauffage a été diminué au printemps
et arrété trois mois en été, ce qui a
permis d'économiser 47% d'énergie
thermique. La consommation électri-
que du déshumidificateur est de 18
kWh/m?. Le déshumidificateur permet
également d'utiliser plus I'écran ther-
mique (1558 h contre 1460 h dans la
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déperditions thermiques. Les
phases de relance peuvent étre trés
courtes (économie d'énergie) sans
augmentation du risque de condensa-
tion. Les essais seront poursuivis not-
amment pour optimiser le pilotage de
la déshumidification en fonction du
risque de condensation.

Conclusion

Avec |'augmentation du prix de I'én-
ergie, la déshumidification par chauf-
fage-aération devient coliteuse. La
déshumidification par condensation
peut étre une solution alternative. Des
études doivent encore étre menées
notamment pour améliorer le pilo-
tage.

% Informations complémentaires:
www.journees.astredhor.fr/IMG/p
df/Atelier_2-4_Gerard_CHASSE-
RIAUX_Deshumidification_de_|_
air.pdf
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