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1- Nature du probleme

Suite a la disparition du tarif bi-energie
certains serriculteurs doivent songer a
des sources d’energie alternatives.

Ce fut le cas pour

« Les Serres Frank Zyromski »

qui allaient voir leur facture de
chauffage doubler a partir d’avril 06




2- Solutions possibles 2- Solution retenue

1. Géothermie
2. Biomasse
3. Huile seulement ; :
4. Energie solaire La Géothermie
5. Combinaison de différentes sources

d’énergie

Pourguor la géeothermie? Notions de base!

ili a [ o e Quelques notions de base vous aideront
. ]EJtIIIS_er a Cf|1alteur ratuite £ a-ng,aﬂ a mieux saisir ce qu’est la géothermie.
ournie par la terre 2 4

e Solution Environnementale o e La Chaleur
e Energie renouvelable | e La conductivité des sols
e C’est la solution logique |




1- Concept de base: La Chaleur

Le froid n’existe pas Seule la chaleur existe
Eﬂ

La chaleur c’est de I’énergie et elle existe a différents degrés

1- Concept de base: La Chaleur

Pensons a une tasse qui se refroidit:

Toujours du chaud vers le froid

S

1- Concept de base: La Chaleur

La chaleur se propage toujours du plus chaud
vers le plus froid
* Par radiation comme le soleil

« Par conduction comme dan le
métal ou dans le roc

*Par convection comme dans
I’air chaud ou I’eau

1- Concept de base: La Chaleur

Dans un réfrigérateur,
on n’introduit pas du
froid = On soutire de la
chaleur et on la rejette a
I’extérieur.

La quantité de chaleur rejetée est
directement proportionnelle a la
différence de T° entre I’intérieur
et I’extérieur




1- Concept de base: La Chaleur

La méme chose en
climatisation = On
soutire la chaleur de la
serre et on la rejette
dans le sol = On peut
ainsi stocker de la
chaleur pour I’hiver
suivant

2- D’ou vient la chaleur de la terre ?

e Une petite partie nous vient du, 4

rayonnement solaire ‘4
I - >
Y FIA

S \/
- Le soleil émet 1 367 W/m?2 et seulement

46 % atteint la surface du sol de fagon
utile (430 Btu/hepi?) a I'’équateur, moins a
nos latitudes.

- L’effet du rayonnement solaire est limité
ala couche superficielle du sol

1- Concept de base, systeme géothermique

Refroidissement (Eté) Chauffage (Hiver)

La climatisation des serres peut s’avérer tres rentable pour recharger
I’échangeur souterrain, le contrdle d’humidité et des insectes nuisibles.

2- Source 17% réfléchie
. ) par les nuages Espace
d’Energie 6% réfléchie

par la surface

19% absorbée Atmosphére
par I’humidité &
la poussiére

4% absorbée
par les nuages

M




2- D’ou vient la chaleur de la terre

e La majeure partie provient du
centre de la terre par conduction

- Le gradient géothermique dans la crolte
terrestre est de 1 a 3°C/100 m.

- Plus le forage est profond, plus la
température de laroche est élevée et plus
le systeme est efficace.

e Cette energie se renouvelle sans cesse
méme en hiver.

2- Source d’Energie

| Le Gradient Géothermique

Fil

.cont: = 600°C
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Gradient géothermique moyen dans la crolte continentale: 1%/ 30m
dans les zones perturbées: 1°/ 10m

2- Source d’Energie

La température moyenne annuelle de I"air est de 6.1° C
La température moyenne du sol est d’environ 8° C

Température Ambiante Moyenne
MONTREAL. Dorval

6.1 °C. moyenne nnnua(h/

2- Source d’Energie

Variation saisonniéere

-10 4T80F

Température; °F

m +10 +20

naturelle de la
température

du sol en fonction de la
profondeur

On a donc avantage a

enfouir notre échangeur
souterrain le plus
profondément possible.

PROFONDEUR (PIEDS)

|
¥
=]




3- Cas pratigue d’une serre existante 3- Cas pratigue d’une serre existante

Les Serres Frank Zyromski Etape 1) Etude de la consommation
- énergétique existante
L’Annonciation, Qc s - Compilation du codt de toutes les sources

. =l e o e 2T d’énergie utilisées (électricité, huile, gaz, propane) et de leur
Mme. Louise Saint-Arnaud: = : 4 équivalent en Btu ou kWh annuel.

Propriétaires S . 5 - On transforme toutes les formes d’énergie de
: : ' ; chauffage en Btu annuels ou en kWh annuels.

Exemple: 1 litre d’huile a 70 % d’efficacité donnera
environ 25,555 Btu ou 7.5 kWh

Exemple: 1kW = 3412 Btu/h

GAZNATUREL

3- Cas pratigue d’une serre existante

T T = " Quantité o Date (aa-| Quantité "
1351 Gay Lussac 1351 Gay Lussac Date {aa-mm-| ) Coit - Colit
\(_Xa) Energie Boucherill, O, J48 7K1 Cﬁ) co Energie Buuchenile, G, J4B 7K1 L i {Litre) mmjj) (m3)
U e T 450641918 ‘ ~ T 4506119128 2004-01-07 3225 1 §1 295 49
F 142213243 F 514221343 S004-01-29 1476 & $627 64
PROJET:  [GEOAIE  |GECA3D PROJET: |GEC-030 ElLT2 20E5%] #8062 ,60
NOM: Les Serres Seres Frank Iyramski, ingénieriel Nom: | Serres Frank Zyromski, ingénierie1 gggj'gg'gg ggg; g :1 ggg gg
2004-02-29 4100 5 51 746 31
z 2004-02-29 37005 163562
HISTORIQUE ELECTRIQUE SO04-05-30 1979 IE . $a41 '33
début fin # jour KWh KW puiss.  Montant $/kih ! "
t Incluse 2004-03-30 17847 743,01
masls | Hand3 | ] 3120 1056 §1057212] S001 ) 2004-03-30 18655 §7 87501
11-av.03 13-mai03 P 258000 g8 90sa0] S0 CONSOMMATION ELECTRIQUE 2004-03-30 ] -5121 26
S 2 00
- juin- -juil | |
14l 03 13-a00t03 0 82600 " pasn” s 450000 ran 2004-02-23 23683 $385 09
(it (2sepld3 £l 5200 e | 00000 JAAN 2004-06-30 3020,1 $1232 50 _ i
12-gept 03 14-0ct -03 » 185400 900" §6507 54 §00351 / \ ., 2004-05-30 14851 553 44 Prix moyen au mad: 50,0000
L e [\ T R T
1Gdde 03 1D il 32400 i Wi E 250000 ™~ / 2004-05-30 4847 $210,36 Chaudiére:
04 T4 B 306000 mST0E WEE| X \ / 2004-11-16 2577 2 §1 288 60 Capacité: Btu/heure
e 04 IBmas 3 3H0000 108" s12630" 50031 : — e
it TOTAanaJrSURS: o5 E 150 150000 \\ // _ Prix moyen au litre: $0 4276 Efficacité: %
Py moyen du kWh §011362 100000 - # Total: 61 377.3 26 245,12 %
Chaudigre: 2 kWh nettotal: 2547287 50000 .
Capacité: 3686 040 Btu/heure Kith chauff:” 2470878 ] R Créaudle.n’a: 4\";0';%;; Btu/h
Eficacits, %9 % K¥h clim: R S A S Y L= WO
FPEFFF I PEF Efficacité: 750 Y
T — EESTE— TEINS L TS




Valeur calorifique:

Btu Unite Prix Grand total: 182 707
15-janv.-0d 10799 1673 85 Huile #2 30770 itre $0,6300

27-janv.-04 32373 5017 82 i i
o e 212055 Huile Usee 34679 flitre §0,1588

29-févr.-04 33035 5120 43 Kih 3413 Tk $0,0650
21-mars-04 26474 4103 47 Propane 875 litre $0,0000

A e 419912 Gaz Naturel 36913 m’ §0,0000
17-avr.-04 33000 5115,00 S

26-avr.-04 32169 4986 20
18-mai-04 30311 4698 21 RESUME CHAUFFAGE

Si:maifid Lo Gl Electrique 8433 106 921 Btu/ An:
18-0ct.-04 43276 7140 54

18-0ct.04 e s Huile usée 7369 190 309 Btu/ An

Huile #2 1416434 641 Btu [ An:

Gaz NATUREL 0 Btu / An:

Prix moyen au litre: " 0,566 Prix moyen au litre: ™ $0,0000 Gaz PROPANE 0 Btu/An:

Total: 317 160,0 50 355,08 § Total: | 0,0 -8 i T '
Chaudiere: Volcano Chaudigre:

Capacité: 5 250 000 Btuw/heure Capacité: Btu/heure Chauffagetotal: 17 218 731 961 Bru/an

Efficacité: B7.0 % Efficacité: % Chauffage nourrice #1 (ce projet) 5 303 369 444 Biwan

Dans notre exemple, on consomme donc I’équivalent de 5.3
milliards de Btu en une année normale de chauffage sur la partie 1
de la serre.

On prend note de toutes les caractéeristiques des serres

. . .
3- Cas pratique d’une serre existante
Type de serre:
] * Inscrire les dimensions en pieds!
Vo mas i g
L _|Largeur de la seme. E = B 21
H Longueur de la serre, C = C| 120}
Etape 2) Nous calculons la charge thermique
. . | Hauteur du mur bas, E = E:| 4]
maximale en relation avec le type de | A —
| Hauteur du tait, H= Hz 22]
Etape 2
Serres I
B Température intérisur nuit Tint=| ol F
(C’est-a-dire la capacité maximale requise des equipements de {ortredesenes N 1 = ;
chauffage pour chauffer la journée la plus froide de I'hiver) [sutese dumurbas: 213 025 ' T
_| Surface du mur haut: 420€ ¥ G
- Mur & matériau unique: B342 - 3
eLa perte de chaleur est directement sutace s gabie P 7 ¥ A
) . e, CHARGE (BTU) VS TEMP (°F) | Surface de toiture courbée 1592 AL T - 1
proportionnelle a la différence de — Usutweensgve  Em— —| ; ¢ : : e
température entre I’extérieur et Ja30000 autse e o v L 8 s
R A Zone de tracags [ Surface Gable-tolt = Type 3 *
I,Interleur' = 200n000 = 7 E:\r:raniue: 52: FIGURE B-1 |,1p1w--m- of various greenhouse shapes needed to caloulate heat loss
1500000 2 |Etape 3
eLa surface sous la courbe représente 1000000 & - = : :
. \[m S _| Description des matériaux de construction de la sere:
5.3 milliards de BTU 500000 1
" H Hhﬁ\_ . | MurBas, m Polyar thene sxpansd, 1 pouce = [ 0.1§| T
- Iur Haut, Uz= Vitre, Double épaizsenr, % pouce espach - 10| 0,7
L a charge de design de notre exemple I BN W R [ dmastriau g, U - |
E 4 Matériau des entrémités,  Ud= Polystyrans cxpansd, 12 pouces v parsi «n alumininm deus ¥ 28| 0,12]
est 2,080,000 BTU/h TepeRATIRE | T A T Y =
: Périmétre, Ut= lzalé arec 2 pouces d polystyrene mouzzd 24 pouces dunz | ¥ 2] n,al




On prend note de toutes les caracteristiques des serres T BTSRRI £5 i e 2 080 000 Bt

Etape 4

Pertes par Conduction
rres Frank Syromskl_ ngéniens |

28707,84 Biwheure

2825928 Biwheure

Mur 3 matériau Unique— - Biuwheure
gmité: 13335,84 Btuheure

1071100,8 Btwheure

17942,4 Dtwheurs

CHARGE (BTU) VS TEMP ('F)

Environnement Canada nous donne souuuoo

SISO o la distribution des températures en b, = smavnl oo
TR — nombre d’heures ou il faut une i o £
LT N i 11 certaine température dans I’annéee IS omas
olume toit courbé simple= Cer " “ ”Tml'h_ o

ou danS un mOIS pal’tICU“el’ I LT e

TEMIERATIRE

‘olume toit courbé multiple= 4BE040] o Volume de a serre: 796740
Etape 5

Fertes pari inn 'air|

500000

Exemple: A Ste-Agathe, nous avons 531 heures par année
ou il fait entre -4 et -7 °C.

indiquer le nombre de changemert d'air ici-

6692616 _|Btuwheure

Ceci nous permet de distribuer toutes les heures de I’année sur
un tableau -

2 082 941|Btuhewe

173,6 Tonnes

Dans notre exemple, la charge de design est d’environ 2,080,000 Bt

GEC-030 Données climatiques: Ste-Agathe
Serres Frank Zyromski, ingénierie1 THERMOP1 NORDIC
Capacité | Capacité Fun
totaledu | Chatffage Input ki Backup  Inputkivh Fraction

Fiange Totsl  Charge thermique cystéme  parunité  ACTUAL Thermopompe BACKUP ELECT.  CHAUFFTOT Ground load Winter  hours-
'C EinTemp Range'f  hewes  awTemp EWT  Ewh  Buh RUNTIME Inputk | chauffage KWW ki AL BTU heating
2% 2,909 | 1 ] 0 I 000 000 2 o | 0 [ H ) -
283 87 85:90 4 0 0g 0 1 000 000 0 0g 8 i o800 3- Ca.s prathue d Une Serre eX|Stan e
22 82,8085 5 0 0 0 u 000 000 0 [ N 0 0
ua 777580 54 0 ] 0 I 000 000 0 [ i 0 0
224 22/7075 25 0 ] 0 I 000 000 2 o | 0 [
w2 67 8570 505 0 0g 0 1 000 000 0 0g 8 i o800 = z . .
8 62,6065 705 0 1] 0 1 000 000 0 [ u 0 u Etap e 3) Deter m I n atl O n d u ty p e et d U
16 57 5660 694 13373 489, 138BM . e38ea 005 B 01 g 1 208 MENEY
w1 52,505 S 172808 85 120525 420428 o 8905 10051 o | 051 125032 n 0 m b re d e th er m O p O m p es a
710 47 4650 571 2387240 472, 1I51BBY 40230 023 8797 53 0g 8 14833 163 233537 . I H
4.7 42,4045 620 419573 453128093 40803) 041 8190 22485 [ u 248 T 5586 U t I I S er
24 373540 =) 54310 ME, VRS2 G 053 8.6 20351 g 1 W3 207 122538 z . . cy oz
142 2/30:95 kT 656539 32 B9 099766 084 878 iz o | Hi LR Deter mination d u ty p e et d e | a q uantite d ecC h au ffag (S
434 27 25:30 572 83872 43, 1W3%8 383108 075 87 i 0g 8 3048 382430727 d ! ap p (o) | nt a u t| | | ser
a4 m s 311408 05 12938 364 085 8168 2954 ) u 254 374 404518 L . .
237 820 531 1038 833 382, 109389 38879 0% w752 10877 0 8 0377 273 035530 En tenant com pte des eq ul pem ents existants da S
12349 2115 Fued 1160272 9, 1090776 06359 100 8758 2689 204 759 0284 295 60432 I es serres d uc I | ent
ELE 750 20 1263708 51072401 057467 100 o758 24015 519 we 7927 247 551594
855 205 28 1407138 32 1054026 352 100 851 o173 05 2565 47361 157 325 348 En tenant com pte d es p ér | 0 d es d v u tl | |S at | on d es
2138 3540 200 1530571 39,1085 M52 100 847 17435 w0 23002 15497 17 421368
BT 20@s 54 1654004 325, 10782 G276 100 840 13560 e 28708 12185 110807552 Serres
26429 A1-5@0 o 1743 Nz, 10010z 00678 100 e hi1i] 218 00m 276% 61990920 A ~ 2~ Afi
23326 18200 45 1300871 283820 3807 100 8 3921 88 1088 1008 090317 En tenant com pte d u mei ”eur rapport COUt/beneflce
ETE 2 2024304 ®5,_WTeN e 100 8698 ) 097 T 8728 TR MG
EITE 8 e Zg, S60EN_3EEN 100 881 §95 07 2808 2501 52360 800
744 H 2 PR DL (O 1 100 8881 174 LA i 949 1303653 200
40337 u 2334803 45 303 100 000 i o8 u 0 o000
43340 o 2513038 32 B am0d 100 000 0 [ o 0 ')

8760 TOTAL s70z60]  20m1 153271 523530 3502863005 sz




3- Cas pratique d’une serre existante 3- Cas pratique d’une serre existante

Etape 3) Suite Etape 3) Suite

- Chaque projet est unique et posséde des sols
Que ce soit une thermopompe eau-eau, eau-air, une différents avec des conductivités thermiques
thermopompe a eau ou une thermopompe DX, les COP différentes qui peuvent varier de 1 a 10 (1 pour un
(coefficients de performance) sont semblables et sol sec et 10 pour un roc dense).
dépendent du gaz utilisé et des températures - On adonc avantage a utiliser le roc comme
d’opération de notre systéme. echangeur geothermique.
On sélectionne la thermopompe qui donne la meilleure
performance al'endroit précis de notre projet. Détermination Dans notre exemple nous désirons de I’eau entre
du type et de la quantité de chauffage d’appoint a utiliser. 120 et 130°F pour chauffer les plants. Nous avons
donc sélectionné une thermopompe Nordic qui peut
donner de I'eau a 130°F.

3- Cas pratique d’une serre existante 3- Cas pratique d’une serre existante

Etape 3)Suite Etape 3) Suite
- Deétermination du type et de la quantité de
chauffage d’appoint a utiliser

En tenant compte des équipements existants dans - En tenant compte des périodes d’utilisation
les serres du client des serres

Dans notre exemple le chauffage d’appoint sera a - En tenant compte du meilleur rapport

I'huile usée ou I'huile no 2.

On utilisera les chaudiéres existantes pour
I'appoint.

colt/bénéfice




3- Cas pratique d’une serre existante 3- Cas pratique d’une serre existante

0 Dnnndss alimatigues: StesAgathe
Sprmas frank Arnanah, Inganioning

3) Suite : Y v 1) Etude de la consommation énergétique existante
N 2) Nous calculons la charge thermique maximale en relation
avec le type de serres

N o 3) Détermination du type et du nombre de thermopompes a
aquelle " : r utiliser

température

téri ) P , . . o o
?éh?r;,e;”e : 4) Détermination du codt energétique

thermique) - - prévu et des économies a réaliser a

I'appoint _' chaque année
débutera. '

3- Cas pratique d’une serre existante 3- Cas pratique d’une serre existante

resuTaTs 5) Détermination de la longueur de I'échangeur
_ géothermique.

ENERGIE DI
ELECTRICITE THERN

On a déterminé le nombre de Btu annuel qui seratiré
5280672 372 Btuian dU SOI.

9,89%  ¢9862.97

Il faut determiner comment nous allons les soutirer du
sol Combien de forage ou de tuyaux horizontaux.

Il ne faut pas oublier que tous les sols ne sont pas
semblables et que leur conductivité thermique peut
varier d'un facteur de 1 a 10, ce qui fait varier la
longueur de I'échangeur.

IECONOMIES &NHLE SEULEMENT: $65 803,64




3- Cas pratique d’une serre existante

5) Détermination de la longueur de I’échangeur
géothermique.

Il est aussi tres important de dimensionner notre
champs de forage ou de tuyaux horizontaux pour que
le sol ne se refroidisse pas d’année en année et qu’on
obtienne toujours la méme performance de notre
échangeur année aprés année.

Notre méthode d’analyse tient compte de tous ces
facteurs.

3- Cas pratique d’une serre existante

6) Détermination de la subvention probable

d’'Hydro-Québec basée sur les économies de
kWh sur une base annuelle.

Hydro-Québec verse une subvention de $ 0.15/ kWh
économisé pour le secteur industriel, incluant les serres.

La subvention est la méme pour tout systeme, que ce
soit un systeme a circulation d’eau ou autre. La
subvention n’est fonction que des kWh économisés

annuellement et il faut que ce soit calculé précisément.

Notre exemple donne une subvention de
$ 0.15 X 1,026,330 kWh = $ 153,949.50

3- Cas pratique d’une serre existante

5) Suite

Dans le cas des Serres Zyromski, nous avons étudié les possibilités
suivantes:

Echangeur horizontal
Echangeur dans le lac Nominingue
Echangeur vertical

Nous avons opté pour I’échangeur vertical qui s’avérait le plus
économique.

Nos calculs ont démontré la neccessité d’installer 20,000 pieds de forage
pour:

Obtenir la quantité de chaleur Q désirée (3,502,864,000 Btu/an)
Ne pas refroidir le sol année aprés année

3- Cas pratique d’une serre existante

7) Détermination des codts du projet

Plans et devis d’exécution par un ingénieur spécialisé en
géothermie

Thermopompes, systeme de plomberie et de ventilation
intérieur

Echangeur géothermique extérieur

Raccordement de I’ensemble

Systéme de contrbles

Purge et démarrage du systeme

Notre exemple: Co(t estimé a $ 454,000.00




3- Cas pratique d’une serre existante 4- Conclusion

) . . e . Un systéme géothermique permettra de chauffer
8) Détermination de la rentabilité du projet efficacement et de maniére économique les

Codt du projet $ 454,000.00 serres du Québec, indépendamment de leur

Subvention d’"HQ $ 154.000.00 grosseur, pour des standards de construction
A : ' déja établis.

Colt net $ 300,000.00

Les systemes géothermiques doivent toutefois:
Economies annuelles: $ 65,800.00 étre concus par des ingénieurs qualifiés

étre optimisés afin d’assurer les performances
promises.

Période de retour sur investissement: 4.5 ans . s . ,
. ) Une attention particuliére doit étre portée pour
Economies totales mnimumy sur 10 ans: $ 358,000.00 obtenir le méme rendement année apres

année, sans changer la température du sol.

(sans compter les augmentations de tarifs d’HQ)

4- Conclusion—R&D 5- Systeme Geéothermique de Base

Ce projet pourra étre complété par un projet de recherche et TYPES D’ECHANGEURS
développement visant a recharger I’échangeur extérieur au moyen de <

capteurs solaires et au moyen de la climatisation des serres. Une GEOTHERMIQUES

demande a été faite aupres d’un organisme et le sera auprés de d’autres - 4
T a) ETANG (Boucle fermée)

Ce projet devrait permettre d’augmenter de 50% la superficie chauffée
des serres avec le méme échangeur souterrain.

De plus, un projet d’installation de biomasse couplé a une turbine
permettra de chauffer et de générer de I'électricité sur une autre partie
des serres.

Un projet de recherche sur la génération d’eau d’arrosage énergétique
sera aussi amorcé. Cette eau énergisée permettrait une croissance des
plantes accélérée.




5- Systeme Geothermigue de Base

TYPES D’ECHANGEURS
GEOTHERMIQUES

b) Boucle Horizontale (Fermée)

5- Systeme Geéothermique de Base

TYPES D’ECHANGEURS

GEOTHERMIQUES \gﬁ, 'IJ]*’ V,f

d) Boucle Verticale (Ouverte)
*Attention a la réglementation*

5- Systeme Geothermigue de Base

TYPES D’ECHANGEURS
GEOTHERMIQUES

c) Boucle Verticale (Fermée)

5- Systeme Geéothermique de Base

TYPES D’ECHANGEURS
GEOTHERMIQUES

e) Standing Column
(Semi-Ouvert)




5- Systeme Géothermique de Base /- Composantes Principales

TYPES D’ECHANGEURS
GEOTHERMIQUES
f) Expansion Directe (DX)
Pour les systemes de petite envergure
(résidentiel), pas de méthode de design

approuvee Sy

/- Composantes Principales

ALTION GEOTHERAAL PIPES BELOW




8- Economies & Mise en Marché 9- Procedure de conception

installed a geoexchange system, equal 14 million barrels

the energy savings would equal of crude oil saved per year
nine new power plants.

If one in twelve Cialifr)rnia. homes m Current geoexchange installations Systé m e > 4 O to n nes :

1in12homes . = nine 300 megawatt pw;(rr plants
»
installations = 14,000,000 barrels of oil saved

Source: Geothermal Heat Pump Consorfium  www.geoexchange.org

Pourguol faire affaire avec un Professionnel
Accrédite?

e Reconnaissance par un Ordre e
professionnel e G Guehec
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