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Pourquoi réver
'autonomie alimentaire?
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Si la tendance se maintient, en 2050...

80% en ville

e ™~

Population +60% production
10 milliards alimentaire requise

/ \
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L'impact mondial de I'agriculture en 2050

307% des
- emissions de GES ~

50% de la 1 milliard
consommation d’eau d’hectares cultives

[ \
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Pourquoi Ferme d’Hiver?

Historique :
* Fondée en 2018 par Yves D'aoust
» But: déjouer I'hiver et proposer une fraise locale et abordable a l'année

* Unlaboratoire développé a Brossard devient le proof of concept

Monrole :
* Impact des plantes sur les systemes CVCA devient rapidement un enjeu
« Implication étudiante grace & un partenariat avec I'ETS

« Je mejoins atemps plein en 2021 suite a ma maitrise
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Les piliers de notre vision
§° A
$
La prospérité La résilience des chaines Le bien-étre
et pérennité des d'approvisionnement des citoyens-
maraichers consommateurs
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L'agriculture
en environnement controle
en ferme verticale
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L'agriculture en ferme verticale

Controle sur:

« L'éclairage

La température et 'humidité

La concentration de CO>

L'irrigation

Les risques phytosanitaires

sans pesticides chimiques

Récupération et recirculation de l'eau

Contréle de
la température
et de 'lhumidité

Lumieres DEL reproduisant
le soleil




O
@ L'approche intégrée des systemes CVCA de Ferme d'Hiver
—>—— Septembre 2022

010

L'agriculture en ferme verticale

Les avantages :
Densité de la culture verticale
Economies d'eau
Prévention des risques
biologiques

Electrification

Densité : ~90 plants/m?2
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L'agriculture en ferme verticale

Les défis:

« Efficacité énergétique

» Disponibilité de la puissance électrique
 Redondance des systemes

« Coordination des opérations

« Communication inter-systeme
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Notre approche

Créer des synergies

* Valorisation de la chaleur fatale
de la ferme verticale

* Réduction des colts
d'opérations des serres ou
autres batiments(chaleur
gratuite)

* Pour un méme kWh utilisé on
produit deux fois!

Une serre ou tout autre batiment

Ferme d'Hiver

Transfert de la chaleur récupérée
de la Ferme d'Hiver via boucle d'eau
chaude
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La plante et I'énergie

e
Electricité Chaleur dissipée
(efficacité DEL)

Radiation

emIse v Radiation réfléchie
- -

Chaleur échangée avec l'air

Vitesse de l'air D)
Conditions de l'air —

Irrigation ‘ — *

-

- Evapotranspiration

Photosynthese

» Drainage
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L‘approche intégree
de Ferme d’Hiver
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Approche - prévention

Jonction entre le vivant et les systémes

* Impacts surinsectes désirables
» Filtresaair mécaniques

* |oniseur

« Lampes UV

» Peroxyde d'hydrogéne

« Purification de I'eau d'irrigation
* Protocoles phytosanitaires

» Vide sanitaire périodique

« Etc.
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Approche - systemes

Ensemble de deux salles opérées en alternance

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Exemple de décalage jour-nuit des salles

00:00 |

01:00
02:00
03:00

04:00

= — — — — ™ — —

05:00
06:00

20:00

21:00
22:00

23:00 l

Impact sur les systemes :
J Capacité refroidissement requise

\l/ Puissance instantanée requise
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Approche - systemes

La lumiére Ferme d'Hiver

lairage DEL refroidies al'eau

Meilleur rendement lumineux [ pmol.J™]

Spectre lumineux ajustable (PAR, NIR)

Ec

+

+ Intensité de 'éclairage ajustable

+

+ Refroidissement par boucle d'eau mitigé
+

Amélioration de la longévité/efficacité
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Approche - systemes

Calcul des charges

Charges a considérer pour dimensionner les systémes CVCA - Centrales de traitement d'air

Evapotranspiration — Charge latente & & &

Chaleur perdue (éclairage) > Charge sensible m ﬂL m
Echange de chaleur air-plante

Défi : Efficacité énergétique
Ratio de charge sensible (systeme) Ratio de charge sensible (zone)
(typiguement entre 0,6 et 0,9) (typiquement < 0,6)
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Approche - systemes

La centrale de traitement d’air de Ferme d’'Hiver

Pré-refroidissement et réchauffe passive

+ Ratio de charge moins élevé

* Limite surrefroidissement requis

» Meilleure capacité de déshumidification
Chauffage et refroidissement terminal

+ Contréle précis de latempérature de sortie
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Approche - systemes

La thermopompe

Capacité et
— efficacite <

Conditions
d’opération

Réfrigérants

Températures Impacts sur les performances
Débits Impact environnemental
(R404a = R513 = R744)
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Objectifs

Eviter le surdimensionnement ou le sous-dimensionnement des systémes
+ Meilleure gestion des coUlts
+ Meilleure gestion du climat

Réduire les colts opérationnels
+ Efficacité énergétique
+ Récupération de chaleur

Optimiser les conditions de croissance de la plante
+ Meilleursrendements
+ Meilleurs fruits






O
éﬁ L'approche intégrée des systemes CVCA de Ferme d'Hiver
—>—— Septembre 2022

23

Apercu de la consommation énergétique

Compresseurs
thermopompe
25%

Eclairage
56%




O
ﬁa L'approche intégrée des systemes CVCA de Ferme d'Hiver
—>—— Septembre 2022

Gestion intelligente des
systemes

L'application de I'apprentissage machine
permettra de répondre a divers objectifs :

» Optimisation des points de consignes
« Optimisation des rendements énergétiques

» Optimisation de la récupération de chaleur

Ultimement :

* Production et qualité
J Energie utilisée
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On vous attend chez IGA!
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fraisedhiver.ca




Questions?

Timothé Lalonde, B.Ing. M.Sc.A. Suivez-nous!
Responsable efficacité énergétique
et systemes CVCA Facebook.com/LaFermeDhiver

tlalonde@fermedhiver.com Linkedin.com/ferme-hiver
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