SERRES

Serre et aquifere
du principe au forage
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AW Serre en construction sur le site de Balandran - 30~ (photo Pascal Fayolle).

Sila recbnique du stockage thermique en aquifere  les travaux de la nouvelle serre ont débuté mi-janvier sur le site

couplé a une serre fermée ou semi-fermée semble ¢ Bdlndran 50) (photo 1), . ,
Lors de la journée technique "Serres et énergies, faire face au prix

se développer aux Pays-Bas, elle n'en est qu'a ses e I'énergie"* en septembre 2006 2 Balandran, la présentation du
prémices en France. De la prééfude au fgrage’ le principe du stockage de I'énergie en aquifere avait soulevé de

C.TLEL-Balandran (30)ﬁancbit une par une les nombreuses questions de la part du public : le principe plait,
g . <t ] maisdes producteurs sont désireux de savoir comment la mise en
étapes et recueille les refer ences techmques Pour  qeuvre se passe concrétement (contraintes réglementaires, tech-
adapter le principe aux conditions ﬁangaises, niques...). L'expérience du site gardois permettra d'apporter

par Valérie Vidril des réponses adaptées aux serristes francais.

4 ans, son projet de recherche "Serre capteur d'énergie"**, UNE EXPERIMENTATION NECESSAIRE EN FRANCE

E n mars 2007, le CTLEL* démarre, pour une durée de DU PRINCIPE AU PROJEX ¢
dont I'objectif principal est de tester le stockage thermique  Etudiée en France dans les années 1980 (Inra, C.N.LH.**..)

de I'énergie solaire en aquifere. Apres 2 ans de développement, puis abandonnée (baisse du prix du pétrole, colts trop impor-
*Centre technigue interprofessionnel des fruits e légumes *voir PHM-Revue horticole n® 484 "Serres et énengies « des enjeux; des solutions” p. 6
*“*vuir PHM-Revoe homicole n® 509 "C.T.LFL. | serre captear d'énergic en construction™ p. 9 **Comité national interprofessionnel de orticulure



tants...), c'est aux Pays-Bas que la "serre capteur d'énergie
solaire" entre en réelle application, avec au moins 30 projets de
serres fermées ou semi-fermées chauffées et refroidies grice au
stockage d'énergie thermique en aquifére.

* Un principe

L'aquifere peut se définir comme une couche de roches
perméables a I'eau, comprise entre 2 couches imperméables,
comportant une zone saturée et conduisant suffisamment I'eau
pour permettre I'écoulement d'une nappe souterraine et le
captage de quantités d'eau appréciables.

Le stockage de I'énergie en aquifere nécessite 2 forages (en
general de 25a 100 m de profondeur) et fonctionne comme une
climatisation réversible :

- grace a un 1 forage ("puits froid"), l'eau froide située en
aquifere est pompée en été et transférée jusqu'a la serre qu'elle
refroidit ; réchauffée par son passage en serre (4 20-25 °C envi-
ron), elle est réinjectée dans le méme aquifere via le 2° forage
("puits chaud") ; la température de rejet est controlée (28 °C
maximum) pour éviter tout impact sur le milieu ;

- en hiver, I'eau est pompée par le "puits chaud" ; elle réchauffe
la serre en se refroidissant, et est réinjectée dans I'aquifere (a
8-12 °C environ) par le "puits froid" pour étre réutilisée 1'été
suivant,

En réalité, I'eau de l'aquifére ne circule jamais dans la serre (afin
d'éviter toute contamination de I'eau de la nappe) : un 1 transfert
de calories eau, /€U a lieu via des échangeurs A
plaques. Les échanges de chaleur eau,,,./air..... se réalisent au
niveau d'autres échangeurs qui se situent dans la serre. La
distribution de I'air chauffé ou refroidi dans I'abri s'effectue soit
par l'intermédiaire de gaines perforées rattachées 4 un échan-
geur (situées sous les gouttieres de culture par exemple), soit
directement a la sortie de plusieurs échangeurs dispersés en
faitage ou au niveau de la culture.

En été, sil'eau de nappe puisée est suffisamment froide, il est
possible de rafraichir I'air de la serre & moindre coit grice
aux échangeurs seuls ("free-cooling"). L'utilisation d'une
pompe a chaleur (Pac, disposée entre les échangeurs de
I'aquifere et ceux de la serre) augmente toutefois la perfor-
mance de I'installation et permet de coller aux besoins de la
serre : en €té, la Pac refroidit I'eau du forage et permet de
mieux refroidir la serre ; en hiver, la Pag rehausse la tempé-
rature de I'eau issue du puits chaud pour réchauffer la serre.
La pose de compteurs de calories et frigories, et de comp-
teurs d'énergie électrique consommée par la Pac permet de
mesurer son coefficient de performance (Cop), rapport entre
I'énergie calorifique délivrée et I'énergie électrique consom-
mée. Le Cop est d'autant plus élevé (et donc la Pac perfor-
mante) que I'écart de température entre la source et le milieu
a chauffer est faible.

* Des atouts

Selon les équipements, 'économie d'énergie attendue grice au
stockage thermique en aquifére varierait de 30 % 4 75 % sur la
consommation en chauffage (en kWh), i laquelle s'ajouterait
un gain de rendement cultural lié 2 des concentrations en CO,

plus élevées en serre fermée. Il faut toutefois tenir compte de

la consommation électrique des équipements* (ventilateurs,
pompes...). « Cette derniere représente 10 a2 11 % de la
consommation en chauffage (en kWh) d'une serre horticole
traditionnelle », précise Jean-Jacques Vermeire, gérant du
bureau d'études Eseta** (92). « Le tarif électrique étant supé-
rieur a celui du gaz, cette dépense de 11 % d'électricité équi-
vaut 2 une dépense de 25 % de gaz naturel. Malgré tout, le
surplus de production suffit 2 rentabiliser I'investissement. »
Pour appuyer cette affirmation, J.-J. Vermeire se base sur son
expérience néerlandaise : Eseta a installé 4 serres sur aquifére
aux Pays-Bas (une serre expérimentale et 3 serres de produc-
tion de rose - photo 2 -),

Par ailleurs, I'humidité accrue de I'air en serre fermée limite la
transpiration des plantes, donc I'irrigation, mais favorise I'ap-
parition de maladies fongiques, d'ou l'importance de pouvoir
controler la déshumidification.

* Des incertitudes

Si le stockage thermique en aquifére se développe aux Pays-Bas,
les aides conséquentes du gouvernement néerlandais v sont
certainement pour quelque chose. Des fabricants (notamment
ceux impliqués dans la gestion climatique) proposent des solu-

*en 2008, les résultats de la serre expérimentale du € TLF L-Balandran (30) conduite avec siockage de ['éner-
gie en bitssins ot échangeurs Fiwihex donnent un rendement supérieur de 34 % en culture de tomase Par rappont
du 1EMOIn et une consommation énergetique (en kWh) inférieure de 21 % - il v, en revanche, une consomma-

tion d'énergie electrique qu'il convient d'optimiser (source : Infos-C.T.LEL n® 250 “Energie sous serre - 165t
déchangeurs thermiques pour climatiser les serres” pp. 48:53.)

**creé en 2006, Eveta est spécialise dans les sysémes énengétiques basés sur Putilisation d'énergies renouve.
lables ou la récupération d'énergle perdue (échangeurs de chalewr 3 fils fins, stockage d'éncrgie thermique en

aquifere, méthanisation thermophile...)

*OUr @t sevoir Pl
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