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Hietalas vdxthus i Overtormed har planmatten 84x42 m. Takhdjden
ar cirka 3 m. Taket &r plant men golvet (markytan) lutar ca 0.5 m
i byggnadens léngdriktning. I véxthuset odlas slanggurka, 50-60
ton per s#dsong vilket innebdr att vaxthuset ger 1 ton gurka per
dag under hégsisong. Gurkplantorna véxer i 28 st 81 m langa
rader. Plantorna &r planterade i 13 dubbelrader samt 2 st enkel-
rader vid vardera langsidan. Mellan varje dubbel gurkrad finns en
transportgdng varfér varje rad upptar 3 m bredd. Gangen &r 1.5 m
bred. Vid byggnadens kortsidor finns ocksd en 1.5 bred transport-
gang, se Figur 1.
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Figur 1. Planskiss &wver Hietalas vdxthus.



Hietalas gurkodling har pdgatt i mer &n 50 &r. Det nuvarande
véxthuset &r cirka 20 &r gamalt. Ingen konstgdsel anvénds utan
odlingarma sker i den kampostjord sam bildas d& hackat gronfoder
(4rtor, havre) liggs in i véxthuset varje host.

Problemen men denna typ av odling bestar i att temperaturen i
viixthuset kan bli alltfér hig, ca 50°C ndra taket. Den varma
luften &r fuktmittad. Senare p& dygnet da temperaturen sjunker
kondenseras luftfukten varvid droppbildning sker. Droppbild-
ningen leder till skadeangrepp pd gurkplantornas blad. Det ideala
Klimatet f&r denna typ av odling &r en relativt jamn temperatur,
ca 25°C, samt en relativ fuktighet av ca 70%.

Gurkan &r kanslig for luftrtrelser, en undre grans for att koldi-

oxidtillforseln (CI)Z) till bladens KlyvSppningar skall vara god ar

0.5 m/s. Den &vre grénsen f&r vad gurkan tdl &r 1.0 m/s.

vid demna typ av odling pa kampostjord kan syretillférseln till
rotsystemet bli dalig, eftersam jorden blir tdt. Bristande syre-
tillférsel férsémrar komposteringen. En férsémrad kompostering
medfér minskad CDZ -produktion.

Ett problem, specifikt for odlingens lokalisering, ndra pol-
cirkeln, &r att tjélen drojer kvar i jorden sa lénge att det van-
ligtvis inte &r mdjligt att pdbdrja odlingen f&rrén den 1 juni.

Det planerade klimatsystemet i Hietalas vaxthus kommer att fOr-
bittra klimatet genom att reducera samtliga ndmnda problem.

KLIMATSYSTEMET
Princip

Principen fér klimatsystemet &r att fuktig varm luft vid vaxt-
husets tak avkyls (avfuktas) i nedgrdvda dréneringsrir. Drane-
ringsréren &r nedgrévda pd 30-40 an djup i kompostjorden under
gurkraderna. Nira rtren finns ett drdnerande sand- eller grus-
lager. Den varma fuktiga luftens avkylning innebdr att jorden



viss del av luften att g& ut i jorden varvid syresdttning sker.
Luften bldses med hjdlp av ett antal flaktar frén taket gencm de
markférlagda drineringsréren. Den avkylda och avfuktade luften
dterférs till vaxthuset i mitten av varje gurkrad

Klimatsystemet startas pd varen ndr lufttemperaturen i vaxthuset
ar sd hig att jordtj&len kan tinas. Ddrefter sker uppvarming av
jorden tills temperaturen &r tillrackligt hog for att starta od-
lingss#songen. Denna del av systemet har studerats, bade teore-
tiskt och genom laboratorieférssk, vid Tekniska Hogskolan i
Luled. Anna Gohlman (1987) visade d3d bland annat att kondensatio-
nen och jordens luftgenamslépplighet &r de viktigaste delarna i
vammetwerforingen fran luft till jord.

Systemet hdlls i drift sd lénge som utloppstemperaturen frén
réren &r ligre &n den tillférda luftens temperatur. Man kan dock
tiénka sig att kéra systemet amvént sd att luften i vaxthuset
uppvarms genom att den lagrade jordvarmen aterfors nattetid.

Sammanfatiningsvis sa kammer beskrivet klimatsystem att medf&ra
en 8kad gurkproduktion sam en f81jd av féljande fOrbattringar:

* Tidigarelagd odlingsstart

* Jamnare och lagre lufttemperatur

* Ligre luftfuktighet, minskad droppbildning

* Minskad behov av bevatining

* Okad syretillférsel till jorden

* Okad koldioxidproduktion

* LAmplig luftcirkulation i véxthuset (dimensioneringskrav)

Klimatsystemets uppbyggnad

Klimatsystemet tar, med hjdlp av fldktar, varm fuktig luft vid
vaxthuset bdda kortsidor. Luften blases ned i de markftrlagda

dréneringsréren som mynnar upp mot taket i vaxthusets mitt.
For varje dubbelrad finns en flékt pd vardera sidan. Se Figur 2.
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Figur 2a. Planskiss av véxthus. Luftcirkulationen askddliggtrs
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Figur 2b. Sektionsskiss av vaxthus. Luftcirkulationen askadlig-
gdrs med pilar.




DIMENSIONERING

Berdkningarna nedan foljer Cederwall-Larsen (1979). Dimensione-
rande krav for klimatsystemet &r att lufthastigheten i véxthuset
inte ¢wverskrider 1 m/s. FOr att férenkla problemet antages att
luftstrémmen &r begrdnsad till en 0,2 m luftspalt ndra taket.
Varje dubbel gurkrad upptar cirka 3,0 m av vaxthusets bredd men
eftersam gurkplantorna nar taket reduceras luftspaltens bredd
till 2,0 m. Detta innebdr att luftflédet kommer att fOlja taket
ovanfér transportgangarna. I denna spalt antages att luftflddets
medelhastighet &r 1,0 m/s. Detta innebdr att maximalt tillatet
luftflide &r:

1,0 (m/s) * 0,2 (m) * 2,0 (m) = 0,4 m’ /s per dubbel gurkrad
Denna luftméngd ska med fléktar blasas fran taknivan, igenom tvé

dréneringsrtr, under vardera gurkraden, till vaxthusets mitt dar
roret mynnar upp mot taket enligt Figur 3.
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Figur 3. Delsektion av viaxthusets klimatsystem. Figuren askad-
liggtr de antaganden sam ligger till grund f&r dimen-
sioneringen av klimatsystemet.

Draneringsrérens diameter (d) &r forutbestdmd till 140 mm, luft-
flsdet (Q) &r 0,400 m' /s. Lufthastigheten (v) i réren bersknas



v = Q/(2'Artr) = Q/(2'Artr) = Q/(2'nd’ /4)
v= 0,400/(2'n0,14°> /4) = 13,0 m/s

Viss del av den luft som bldses ned i dréneringsrtren kommer att
ga ut i jorden genom dréaneringsrorens perforering. Det &r mycket
svart att bestdmma denna luftméngd. Ett jamt férdelat flode
genam jorden, helst hela luftmdngden, vore &nskvard. I foljande
dimensioneringsberdkningar antas att hela luftflédet strédmmar i
rdren. Berdkningsantagandena fér dimensionering av fldktar sam-
manfattas i Figur 4.
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Figur 4. Berdkningsantaganden for dimensionering av erforderliga
fléktar.

Med hjalp av Reynolds tal (Re) bestdms am strmningen &r laminir
eller turbulent. Villkoret for turbulent rdrstriming &r att Re >
2300.

Re = v'd/v



dar v = rorstrémingens medelhastighet (m/s)
d = rorets diameter (m)
v = luftens kinematiska viskositet (m’/s)

v for luft vid +25°C = 15 10-6 m /s
v= 13 m/s
d=0,14 m

Genom insidttning av ovanstderde varden i ekvationen for Reynolds
tal erhdlls Re = 121000, dvs flddet ar starkt turbulent.

Turbulensens storlek, eller Reynolds tal, &r en viktig parameter
for berdkning av friktionsforluster i r@rsystemet och fOr vdrme-
overforingen mellan luft och rdérvagg

Den allmiénna friktionsformeln eller Darcy-Weisbachs formel anger
friktionsforlusterna vid likformig strdmning.

nf = £ (L/d) (v’ /29)

L = rorets 1langd = 46,5 m

d = rérdiameter = 0,14 m

v = luftens strémningshastighet = 13,0 m/s

g = tyngaccelerationen = 9,81 m/s’

k = rrviaggen rdhet (ekv. sandréhet)= 0,2 mm £6r denna typ av
plastrér. Rorets korrugering gor dock denna siffra litet
osdker

f = f(Re,k/d) bestdms ur Moody-diagram. Med k/d=0,0014 och

Re=121000 &r £ = 0,023

Allminna friktionsformeln ger efter insdttning av varden frik-
tonsférlusten for luftstrémningen genom den raka delen av riret

hf = 65,8 m luftpelare

Ytterligare forluster uppkommer vid inloppet till fl&kten (hfi)
och vid de bigge krtkarna (hfk). Instrémingsfbrlusten tecknas

hfi = hi'v* /2g



hi = 0,05 for ett vdl rurdat inlopp ger
hfi = 0,43 m luftpelare

Friktionsférlusterna i de bigge rorkrtkarma bestams sam
hfk = hk' v’ /2g

hk = 0,2 for en 90° rérkrik med radien 10d ger
hfk = 1,72 m luftpelare

Den totala friktionsférlusten fér vilken flékten miste dimensio-
neras &r hftot = hf+hfi+hfk = 67,95 m luftpelare.

Erforderlig flékteffekt (P) med antagande am 0,75% verkningsgrad
‘tecknas

P=1/0,75p0'gQ hf

dsr o &r luftens densitet = 1,2 kg /m’

pP= 1/0,75°1,2°9,81'0,400° 67,95 = 427 W

Sammanfattning:

For Hietalas véxthus behdvs med foreslaget klimatsystem 26

fliktar med en effekt av 430 W. F&r de tvd enkla gurkraderna vid
vixthusets langsidor kan fyra fléktar med halva effekten an-

vandas.
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