| 'environnement
horticole intérieur

par

Enrico Di Pietro, Ing .



Introduction a I'horticulture intérieure

Hortus = jardin + culture

Mais pourquoi?
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Qui sont les meillleurs exportateurs d'aliments au m onde?
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Beaucoup de recherches et avancements technologique S
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Beaucoup de recherches et avancements technologique
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SAGA: Swarm Robotics for Agricultural Applications




Qui sont les meilleurs producteurs alimentaires au monde?

La tomate est cultivee dans le monde entier, la Chine, l'Inde et les
Etats-Unis se classant parmi les trois principaux pays producteurs de

tomates au monde.

58 117 123 tonnes

1€ rang

Chine
10 000 km?

X 10
Rendement

992 080 tonnes

22°¢ rang

Pays-Bas

17,9 km?



Les installations dotées d’un contréle climatique permettent

au monde entier de devenir des leaders de la culture
— e RN P

-




C’est assez clair... cultivons des tomates!




- Les avantages de cultlver a lintérieur

Qualite supeneure du produit
Non gouverné par les saisons
En opération 'année durant
Rien de naturel !!!




Le marché du cannabis a la vellle du 17 octobre 2018
Biere

Vin

Spiritueux |

CCABR Cannabis meédical

0,9 G$ Cannabis récréatif 0,627 G$*




Le marché du cannabis a ce jour...
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Les contraintes et défis
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Retrouver le mellleur de la plante




Cycle de vie d'une plante

Lumiére + QJF, + eau — Sucre + O, O, + Sucre — CO, + Energie



Pourguoil les plantes transpirent-elles ?

Transpiration

P plante = P air
(= 100%) W  (Température et %HR)

Eau absorbéee \ LS 78 _ _
par les racines q Nutriments




Déficit en pression de vapeur — VPD (kPa)
| Température |
-za-m-m-a

| 18 | 64 |
| 19 | 66 |
|20 | 68 |
| 29 | 84 |
| 30 | 8 |
| 32 | 90 |



Comment multiplier le rendement par 10?

Controle
du VPD

(-

N




Capacité

Opération théorique

Air climatisé 52°F PR (RCS = 0.63)

Equipement
sensible

Refroidissement
évaporatif

Tra;tspiration de
» la plante

Cycle de vie (temps)



La variation du ratio de chaleur sensible

- B -

| -
- -



Comment choisir les bonnes conditions

Propagation

Fin VEG / Début Floraison

Mi a fin floraison




Déficit en pression de vapeur — VPD (kPa)

¢ | F | 65| 60| 55| 50l 45| 40l 35 30| 25
18 | 64

19 | 66
20 | 68

20 | 84



Que fait le VPD ?7??




Parametres de conception — Floraison

Type de salle
Nombre de plante
Irrigation

Nombre de lumieéere
Puissance
Superficie de lasalle

Nombre d'étage
Total

Période de jour

| Floraison

300
1.15 L/jour par plante

‘ DEL

112
630 watts/lumiére

1850 pi.ca.
1
1850 pi.ca.

12 hr




Parametres de conception — Floraison

Début de cycle (Semaine 1-2)
Température piece

Humidité relative piece (%HR)
VPD

Charge sensible

Charge sensible - NET

Charge latente

Scénario 1
80 °F
55 % HR
0.997 kPa
222383 btu/hr
204015 btu/hr
16.9 |b/hr

Scénario 2
68 °F
40 % HR
0.998 kPa
222383 btu/hr
204015 btu/hr
16.9 Ib/hr

Mi - cycle (Semaine 3-6)
Température piece

Humidité relative piece (%HR)
VPD

Charge sensible

Charge sensible - NET

Charge latente

B2 F
50 % HR
1.254 kPa
222383 btu/hr
93807 btu/hr
118.0 Ib/hr

72 F
55 % Ik
1.284 kPa
222383 btu/hr
93807 btu/hr
118.0 Ib/hr

Fin du cycle (Semaine 6-12)
Température piece

Humidité relative piece (%HR)
VPD

Charge sensible

Charge sensible - NET

Charge latente

36 F
50 % HR
1.435 kPa
222383 btu/hr
38703 btu/hr
169 Ib/hr

9 F
40 % HR
1.467 kPa
222383 btu/hr
38703 btu/hr
169 Ib/hr




Opération avec une machine avec DX

Evaporateur

Maintient
du VPD

Point de rosée

condensation



Résultats

10 000 cfm / 2 ventilateurs /7,2 kW 24 000cfm / 4 ventilateurs / 14,4 kW

2 x compresseurs VFD scroll / 2 x compresseurs VFD Scroll /
Z/P182KCE — 29,6 kW /P485KCE — 78,8 kW
Capacité totale 392 800 btu/hr Capacité totale 718 200btu/hr
Capacité sensible 228 800btu/hr Capacité sensible 553 300 btu/hr
Déshumidification 170 Ib/hr Déshumidification 170 |b/hr



Mise en garde pour la nuit

Refroidissement
adiabatique

Réduction de la
transpiration

Baisse de la
température

Baisse du VPD




Distribution optlmale de l'air

Brulures par le vent = Stress



Distribution optimale de l'air

Active la

Vitesse excessive .
%, transpiration




Comment prevenir les brulures par le vent ?




Distribution optimale de 'air - Consells

. g TR

e Faire une conception de la distribution de I'alr
» Eviter les ventilateurs oscillants
o Attention a la densité de plantes/pi.ca.
 Attention au debut de croissance (plante fragile)
» Eviter de concevoir en DAV
Pensez al’ espace occupe par la plante




La bonne solution pour distribuer I'air

000077




Les normes et ouvrages de reférence

UL 4402 - INDOOR AIR QUALITY IN BUILDINGS AND FACILITIES UTILIZED
FOR THE CULTIVATION, PRODUCTION AND PROCESSING OF CANNABIS

ASHRAE - Comité technique

ASHRAE 62.1-2016 couvre maintenant les cigarettes électroniques et le
cannabis

Denver Environmental Health - ENVIRONMENTAL BEST
MANAGEMENT PRACTICES GUIDE

Canada - Reglement sur le cannabis



Canada - Reglement sur le cannabis

Systeme de filtration de "air

85 Le batiment ou la partie de batiment ou est produit,
emballé, étiqueté et entreposé le cannabis doit étre
equipe dun systeme de filtration de 'air qui empéche les
odeurs de s'échapper.




Filtration d’odeurs

=
=
= ._.
i ¥
i1l |
A 3 |
s

Evacuation — — ~

Recirculation




Exemples de considérations

 Alarme advenant un niveau trop élevé de CO,
* Purge d’air advenant une concentration mortelle de CO,
* Pressurisation positive des salles de croissance

tration en
tration de
tration de

phase gazeuse de l'air évacué
‘apport d'air de compensation

‘air circulé (UV — particule — gaz)
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Merci

Questions ?

Enrico Di Pietro, ing.



