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(57) Rezumat:

Intr-o unitate, o culturd este cultivatd intr-un mediu, cel putin in mare parte fird lumina naturald, prin
care cultura este expusd la lumina artificiala actinica provenitd de la o serie de surse de lumind artificiald prezente
in camera de cultivare, cel putin in partea principala a unei zone de cultivare complet conditionate (10) (30). In
timpul unui ciclu de cultivare, o productie de energie de la sursele de lumind artificiala (30) este corelatd cu un
aport de energie dintr-o parte a culturii iluminata de acestea (50), astfel incat cultura si fie aproape de fiecare
dintre sursele de lumina artificiald cel putin aproape constant si cel putin aproape egal unul cu celdlalt.
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Descriere:
(Descrierea se publica in varianta redactata de titular)

Prezenta inventie se referd la o metodd de cultivare a unei culturi, in special intr-un mediu cel
putin substantial lipsit de lumind naturald. Inventia se referd, de asemenea, la un dispozitiv pentru
producerea de culturi, In special intr-un mediu cel putin substantial lipsit de lumind natural.

O astfel de metodd si dispozitiv sunt cunoscute, de exemplu, din brevetul american SUA
9.357.718. Acolo este descris un mediu de cultivare 1n care cultura este supusd intr-un mediu conditionat
unui climat de cultivare in mare masuré controlat. In plus de aer conditionat, acest climat cuprinde, de
asemenea, expunerea la un spectru de lumind adaptat cu radiatii fotoactive (PAR).

Brevetul german DE 10 2016 222 326 dezviluie o camera Inchisa in care cultura este cultivata
pe mai multe niveluri. Cultura este iluminatd cu lumini artificiald si un flux de aer circuld prin spatiul
de cultivare. Vaporii absorbiti de fluxul de aer in traiectul de la un perete al spatiului de cultivare la un
perete opus creste continutul de vapori din aer, dar sunt in cele din urmaé re-eliberati prin condensare la
peretele opus, care este racit In acest scop. Apa retinutd este reutilizatd pentru irigarea culturii.

Corpurile de iluminat aplicate frecvent in prezent utilizeaza iluminatul cu LED pentru a furniza
spectrul de lumind. Desi eficienta iluminatului din prezentul document este de multe ori mai mare decat
cea a lampilor conventionale si traditionale cu descércare in gaz, astfel de corpuri de iluminat cu LED
produc inci o cantitate considerabild de cdldura in plus fatd de radiatia fotoactiva (PAR). Aceastd cidldura
este partial antrenatd de un flux de aer directionat prin spatiul de cultivare, ceea ce nu modificd faptul
cd temperatura spatiului va creste mai mult sau mai putin treptat in aval. Umiditatea relativd a aerului
scade, iar cultura va putea si se evapore mai mult. Desi aceastd temperaturd crescutd a spatiului are ca
rezultat o dezvoltare (crestere) mai rapida a culturii la nivel local, este In sine de nedorit, deoarece un
continut de substante constituente solide scade astfel sub nivelul dorit si nu poate fi garantatd
uniformitatea pe intreaga suprafatd de cultivare cand suprafata de cultivare este méritd excesiv.

in plus, fotosinteza culturilor in cultivarea conventionalad fard lumind naturald impune, de
asemenea, limite asupra eficientei maxime a unui spatiu sau a unei celule de cultivare. Acest lucru se
datoreazd faptului cd, pe langd faptul cd depinde de lumina PAR furnizati, fotosinteza depinde si de
absorbtia dioxidului de carbon de catre culturd. Existd totusi limite la imbogétirea aerului inconjuritor
cu dioxid de carbon, fiind la un nivel de ordinul a 1500-2000 ppm. Dincolo de acest nivel, dezvoltarea
culturilor este afectatd negativ de concentratia ridicatd de dioxid de carbon. O cantitate crescutd de
dioxid de carbon pentru culturd, de dorit pentru imbunatatirea fotosintezei, necesitd, prin urmare, un
flux de aer peste culturd, care are intotdeauna o cantitate proaspitd de dioxid de carbon sub aceasta
limitd maxima.

Pentru absorbtia dioxidului de carbon, stomatele din frunza trebuie totusi si se deschidd, ceea
ce va duce, de asemenea, la mai multd evaporare si, prin urmare, la pierderea umiditétii (deshidratare).
Efectul devine mai puternic pe misuri ce creste viteza aerului peste culturd. In cele din urma, cultura
poate ,,arde”, ceea ce, desigur, trebuie evitat. Prin urmare, un mediu de cultivare conventional impune
limite semnificative asupra vitezel maxime a aerului peste culturd si, prin urmare, asupra dimensiunii
maxime la care initiativele Intreprinse pand acum pentru cultivarea culturilor f4rd lumind naturald si
complet conditionate pot fi realizate in practica.

Daca fluxul de aer este recirculat, este, de asemenea, utilizatd frecvent in proiectele agricole de
interior cunoscute o instalatie substantiald de dezumidificare pentru a extrage un exces de vapori de apa
din aer Tnainte ca aerul sé fie ghidat inapoi in spatiul de cultivare. Necesitd o cantitate considerabila de
energie suplimentard, care, la randul ei, compenseazd In mare masurd sau chiar in Intregime valoarea
unei posibile cresteri a productiei mediului de cultivare.

Prezenta inventie are ca obiect, printre altele, sd ofere o metodd si un dispozitiv pentru
cultivarea conditionatd a culturilor care sé evite in cel putin o méisurd semnificativa aceste limite si altele
pentru o scalare suplimentard a procesului.

Pentru a atinge obiectul declarat, prezenta inventie oferd o metoda de cultivare a unei culturi,
in special intr-un mediu cel putin substantial lipsit de lumind naturald, mediul mentionat cuprinzand un
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spatiu de cultivare cel putin substantial complet conditionat, o intrare de aer si o iesire de aer pentru
directionarea unui flux de aer cel pufin substantial laminar prin spatiul de cultivare mentionat si
cuprinzand o serie de surse de lumind artificiald Intr-o directie intre intrarea de aer mentionatd si iesirea
de aer mentionatd, in care cultura este expusd in spatiul de cultivare mentionat cel putin substantial
conditionat la lumind artificiald actinica, cuprinzand In special radiatii active fotosintetic (PAR), emise
de o sursd de lumind artificiald din reteaua mentionatd de surse de lumini artificiald prezente 1n spatiul
de cultivare, in care un flux de aer cel putin substantial laminar este directionat prin spatiul de cultivare
mentionat in directia mentionatd de la intrarea de aer mentionati la iesirea de aer mentionatd si in care,
in timpul unui ciclu de cultivare, o putere de iesire a surselor de lumind artificiald este adaptatd la o
absorbtie de energie a unei parti a culturii iluminate astfel incat cultura din apropierea fiecarei surse de
lumind artificiald din reteaua mentionatd de surse de lumind artificiald sa fie supusd unui deficit de
vapori cel putin substantial constant si cel putin substantial egal. Scopul aici, In contextul inventiei, este
un deficit de vapori mentinut constant in limita a 5% si, de preferintd, In limita a 2,5% din valoarea
medie (exprimatd in g/kg) pe intregul mediu de cultivare.

Intr-un alt aspect, prezenta inventie oferd un dispozitiv pentru producerea de culturi (50), in
special intr-un mediu cel putin substantial lipsit de lumind naturald, cuprinzand un spatiu de cultivare
cel putin substantial complet conditionat intre o intrare de aer si o iesire de aer pentru un flux de aer cel
putin substantial laminar, cuprinzand o instalatie de tratare a aerului pentru mentinerea si, dacd se
doreste, tratarea fluxului de aer laminar mentionat, cuprinzand o serie de corpuri de iluminat intr-o
directie intre intrarea de aer mentionatd si iesirea de aer mentionatd, in care corpurile de iluminat
mentionate sunt prezente In spatiul de cultivare si cuprind una sau mai multe surse de lumind artificiala
care sunt capabile si configurate sd genereze lumind artificiald actinicd, cuprinzand in special radiatii
active fotosintetic (PAR), si sd expund cultura la ele si In care fiecare dintre corpurile de iluminat este
prevédzut cu mijloace de racire controlabile cu care o putere de iesire a surselor de lumini artificiald
poate fi adaptata In timpul unui ciclu de cultivare la o absorbtie de energie a unei parti a culturii iluminate
astfel Incat cultura din apropierea fiecirui corp de iluminat al retelei de corpuri de iluminat este supusa
unui deficit de vapori cel putin substantial constant. In acest context, deficitul de vapori este considerat
cel putin substantial constant si cel putin substantial egal cénd variazd cu mai putin de 5% si, de
preferintd, cu mai putin de 2,5% din valoarea medie (exprimata in g/kg) in intregul mediu de cultivare.

Deficitul de umiditate mentionat este inteles In acest context ca Insemnand o diferentd intre
presiunea partiald efectivd a vaporilor de apa din atmosferd si presiunea partiald maxima a vaporilor la
temperatura predominantd a spatiului, adicd diferenta dintre continutul real de apd din aer si continutul
maxim de vapori de apd din aer la saturatie (exprimatd in g/kg). Este o masurd pentru cantitatea de apa
(vapori) pe care aerul ambiant o poate absorbi incd la temperatura predominantd. Este, in esenta,
deficitul de umiditate la care este supusd cultura la temperatura predominantd. Se observd aici ca
deficitul de vapori controlat cu prezenta inventie nu trebuie confundat cu umiditatea relativa a aerului,
care este definitd ca procentul de continut real de umiditate al aerului in raport cu un continut maxim de
umiditate la o temperaturd ambiantd predominantd. Desi, conform inventiei, deficitul de vapori din
spatiu este Intotdeauna constant, nu este necesar sd se aplice cel putin pentru umiditatea aerului din
Spat1u.

Gradul de schimb de oxigen, dioxid de carbon si vapori de apé Intre cavitatea substomatald si
atmosfera este reglat iIn mod natural de pozitia stomatelor (porilor) pe frunza unei plante. Cand
atmosfera poate absorbi o cantitate mare de vapori de apé, stomatele se vor Inchide partial sau total
pentru a preveni cat mai bine posibil deshidratarea sau chiar arderea. ,,Capacitatea de aspiratie” a
atmosferei este determinatd de o combinatie a vitezei fluxului de aer si a deficitului de vapori. Conform
inventiei, aceastd actiune de aspiratie exercitatd asupra culturii de cétre atmosferd este mentinuta
constantd In limite acceptabile in tot spatiul de cultivare sau o parte a acestuia destinatd scopului.
Conferd un control suplimentar semnificativ al dezvoltirii culturilor, ceea ce, printre alti factori, face
posibild o crestere considerabild a dimensiunii maxime la scard a spatiului de cultivare.

Inventia se bazeazd aici pe Intelegerea faptului c¢d o scalare suplimentard a unei metode si a
unui mediu de cultivare de tipul descris in preambul nu este limitatd doar de o crestere treptatd a
temperaturii, ci si de evaporarea din culturd, cel putin la fel de mult. Echilibrul fotomorfogen al culturii
este In cele din urma limitat de gradul de absorbtie a dioxidului de carbon si de evaporarea asociatd cu
o deschidere mai mare sau mai micd a stomatelor. Ca urmare, fie fotosinteza culturii nu mai poate tine
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pasul cu viteza de crestere, ceea ce duce la pierderea nedoritd a calititii, fie existd o pierdere de umiditate
atat de mare prin evaporare Incat cultura se deshidrateaza si, In caz extrem, chiar se arde.

Cu toate acestea, deoarece, conform inventiei, deficitul de vapori din spatiul de cultivare este
tinut sub control, evaporarea in culturd este controlata peste tot la scard mare si, s-a constatat, intr-o
masurd suficientd, astfel incét sd se poatd atinge un nivel mai ridicat de fotosinteza fara deteriordri prin
deshidratare. Rezultatul este o posibilitate mai mare, limitatd doar de factori tehnici, de dimensionare si
scalare suplimentard a mediului de cultivare, prin care investitiile necesare in echipamente si lucrari de
constructii pot fi compensate cu un randament mai mare, rezultand o crestere considerabild a eficientei
economice a acestei forme de horticulturd, denumitd si agriculturd de interior.

Datoritd unei generéri inevitabile de céldurd de la corpurile de iluminat traditionale, dar si pe
bazd de LED-uri, proiectele conventionale de agriculturd de interior, asa cum sunt descrise n preambul,
necesitd instalatii de ricire de mare capacitate pentru a mentine temperatura spatiald din spatiul de
cultivare in limite acceptabile. In acest sens, un flux de aer este de obicei directionat prin spatiul de
cultivare si peste corpurile de iluminat si poate sd absoarba cédldura de la corpurile de iluminat si si o
descarce n afara spatiului de cultivare. Acolo, aerul este trecut printr-un schimbdtor de céldura, denumit
de obicei baterie rece, care coboara temperatura aerului la un nivel dorit.

Un dezavantaj al unei astfel de metode este Insd cd, In practicd, avind in vedere spatiul
disponibil, sunt de obicei aplicate in acest scop baterii reci, ceea ce nu numai cd duce, pe o suprafatd
schimbétoare de caldura cu aerul in trecere, la o scddere a temperaturii aerului, dar si la dezumidificare
prin condensare. lar dezumidificarea nu este intotdeauna de dorit in practicd, deoarece o astfel de
dezumidificare puternicd duce la un deficit ridicat de vapori, iar stomatele se vor inchide si va scddea
absorbtia dioxidului de carbon si, prin urmare, nivelul de fotosintezd. Prin dezumidificare excesivd se
pierde apoi apd valoroasi dacd nu poate fi reutilizatd, iar aceasta necesitd o cantitate relativ mare de
energie de racire si este, de asemenea, necesara la reumidificarea aerului inainte de a returna fluxul de
aer 1n spatiul de cultivare.

O variantd de realizare preferatd a metodei conform inventiei are, prin urmare, caracteristica
cd o atmosfera a spatiului de cultivare este supusd unui tratament al aerului in care o temperatura a
atmosferei este mentinutd deasupra unui punct de roud a acesteia. Pierderea nedoritd de umiditate este
astfel impiedicatd ca urmare a récirii, prin care nu va fi necesard reumidificarea aerului sau va fi necesara
cel putin Intr-o masurd considerabil mai mici pentru a mentine deficitul de vapori uniform intentionat
in spatiul de cultivare. O variantd particulard de realizare a dispozitivului conform inventiei are
caracteristica cd instalatia de tratare a aerului cuprinde un dispozitiv de ricire, in special o baterie rece,
care este previzutd cu un colector de condens. Cand, In acest caz, umiditatea este oricum extrasi din
aerul circulant, umiditatea condensatd poate fi astfel reutilizatd si este posibil sd se evite pierderea ei.
Prin urmare, o umiditate prea mare a aerului poate fi redusa la un nivel dorit prin condensare fortata.

Deoarece cultura va putea sid evapore Intr-o masurd tot mai mare in timpul dezvoltarii
sistemului de frunze, continutul de umiditate din atmosferd va creste, de obicei, pe médsurd ce cultura
dezvolta mai multe frunze. In acelasi timp, pentru procesul fizic de evaporare este necesara caldura care
va fi extrasd din mediu de cétre culturd. Ambele efecte impreund au ca rezultat o crestere a umiditatii
aerului local si, prin urmare, o scddere a deficitului de umiditate din cultura.

Pentru a mentine totusi deficitul de vapori la nivelul dorit constant si cel putin substantial
reciproc uniform, o altd varianta de realizare preferatd a metodei conform inventiei are caracteristica ca
o putere de iesire a cel putin unei surse de lumina artificiald este adaptata la o evaporare si o absorbtie
de energie a unei parti a culturii iluminate astfel. Cand cultura are mai putine frunze si, prin urmare, o
suprafatd de asimilare si evaporare mai micd, puterea de iesire a sursei de lumind artificiald va fi, de
exemplu, redusd astfel Incat sd nu permitd cresterea inacceptabild a temperaturii ambiante, in timp ce,
in cazul unui sistem de frunze mai voluminos si, deci, al unei suprafete mai mari de asimilare si
evaporare, energia de evaporare extrasd astfel din mediu poate fi suplimentatd de la sursa de lumina
artificiald. Per ansamblu, echilibrul termic termodinamic net al ilumindrii si evapordrii frunzelor poate
fi astfel adaptat astfel incét deficitul de vapori sd fie mentinut la un nivel dorit.

Tinénd cont de acest fapt, o altd variantd de realizare preferatd a metodei conform inventiei are
caracteristica cd cel putin o sursd de lumind artificialad este previzutd cu o racire controlabild, a cérei
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capacitate de ricire este adaptatd la o rezultantd a puterii de iesire a sursei de lumind artificiald si a
absorbtiei de energie a culturii. O astfel de ricire oferd aici optiunea de a adapta cu precizie disiparea
finald a céldurii sursei de lumina artificiald in mediu la echilibrul de céldurd si vapori de api al culturii
care se afld sub ea, pe parcursul Intregului ciclu de cultivare, de la germinare sau tdiere pand la recoltare.

O alta variantd de realizare preferatd a metodei conform inventiei are in acest sens caracteristica
cd corpurile de iluminat sunt ricite In mod controlat pe directia fluxului de aer care este cel putin
substantial laminar pentru a impune sub el, de la un corp de iluminat la altul, o temperaturd ambianta In
crestere si pentru a mentine un gradient de temperatura asociat in spatiul de cultivare. In timp ce
continutul real de vapori de apd din aer va creste In aval ca urmare a evapordrii, la temperatura mai
ridicatd impusd, continutul maxim de vapori de apd din aer va creste proportional, astfel incét deficitul
de vapori raméne totusi substantial constant Intr-o cale de la o intrare a aerului in spatiul de cultivare la
o iesire a aerului din spatiul de cultivare.

O variantd particulard de realizare a metodei si o variantd particulard de realizare a
dispozitivului conform inventiei au fiecare caracteristica aici cd ricirea controlabild cuprinde o racire
cu lichid, care racire cu lichid este realizatd printr-o circulatie fortatd a unui mediu de récire lichid in
contact schimbétor de cédldurd cu sursele de lumind artificiald. O altd variantd de realizare a
dispozitivului conform inventiei are in acest scop caracteristica cd mijloacele de ricire cuprind o
circulatie controlatd a unui mediu de racire, care mediu de récire poate, cel putin in timpul functionarii,
sd intre In contact schimbétor de caldura cu cel putin o sursd de lumind din corpul de iluminat. O varianta
de realizare preferatd a dispozitivului conform inventiei are caracteristica aici ¢ are corpul de iluminat
prevézut, optional, in mod grupat cu o serie de corpuri de iluminat adiacente, cu o récire si un controler
controlabile individual, adaptate la ele.

O astfel de rdcire activi cu lichid poate fi foarte puternicé, prin care o generare finald de cildura
din corpurile de iluminat este limitata la un nivel acceptabil si chiar dorit. O posibild capacitate de réicire
in afara spatiului de cultivare, necesara pentru a restabili un flux de aer circulant la conditiile de intrare,
poate ramane astfel limitatd. Are avantajul important ¢, in interiorul unei instalatii de tratare a aerului
destinate si configurate pentru aceasta, o temperaturd a tuturor suprafetelor de contact care
interactioneaza cu aerul nu trebuie sa scadd niciodatd sub punctul de roud al aerului, prin care poate fi
impiedicatd dezumidificarea nedoritd a aerului ca urmare a condensului. Mediul de récire aplicat pentru
ricirea fortatd cu lichid intrd In contact termodinamic direct cu corpul de iluminat relativ cald, din care
iese o descircare de cédldurd exceptional de eficientd si eficace.

Tinand cont de eficienta instalatiei, atat in ceea ce priveste costul, cat si spatiul ocupat, o alta
variantd particulard de realizare a metodei si dispozitivului conform inventiei are caracteristica ca
sursele de lumind, optional In mod grupat si/sau colectiv, sunt gdzduite in corpuri de iluminat, unde
corpurile de iluminat sunt fiecare prevazute optional in mod grupat cu o racire cu lichid si mediul de
ricire este adus in contact individual de schimb de cildurd cu fiecare dintre corpurile de iluminat. O
carcasd colectivd de surse de lumind, precum si conductele de récire pentru transportul lichidului in
scopul ricirii cu lichid, poate fi astfel ocupatd de un grup de surse de lumind. O altd variantd de realizare
a dispozitivului conform inventiei are in acest sens caracteristica cd corpul de iluminat este previzut, In
mod grupat, cu o serie de corpuri de iluminat adiacente, cu o racire controlabild si un controler adaptat
la ea, In care corpurile de iluminat adiacente sunt plasate pe o directie transversald fluxului de aer
laminar.

O altd variantd de realizare particulard a metodei conform inventiei are caracteristica cd ricirea
controlabild cuprinde o ricire cu aer, care ricire cu aer este realizatd printr-un flux de aer comun, cel
putin substantial laminar, in contact schimbator de caldura cu sursa de lumina artificiala. in plus fata de
sau In locul unei riciri cu lichid cu un mediu de racire lichid circulant, aceastd variantd de realizare
asigurd o récire cu aer prin intermediul unui flux de aer laminar, in special acelasi flux de aer laminar
care este, de asemenea, directionat peste culturd. In plus fatd de asigurarea unei riciri suplimentare,
asigurd, de asemenea, un contact schimbditor de cildurd cu acest flux de aer, astfel incat sd se mentina
constant deficitul de vapori.

Tinand cont de o implementare practicd, o altd variantd de realizare preferatd a metodei
conform inventiei are caracteristica cd sursele de lumind, optional in mod grupat si/sau colectiv, sunt
gizduite in corpuri de iluminat si cd fluxul de aer cel putin substantial laminar este directionat peste si
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de-a lungul corpurilor de iluminat, in care, intr-o altd variantd de realizare, metoda este caracterizata
prin aceea cd corpurile de iluminat sunt racite in mod controlat pe directia fluxului de aer cel putin
substantial laminar pentru a mentine sub acesta, de la un corp de iluminat la altul, un deficit de vapori
cel putin substantial constant. Prin urmare, existd un control complet al schimbului de cédldurd dintre
corpurile de iluminat si zona Inconjuratoare.

fn vederea unei capacitati de ricire suficiente, o altd variantd de realizare a metodei are
caracteristica aici cd ricirea controlatd a corpurilor de iluminat cuprinde o ricire cu aer de-a lungul
corpului de iluminat, precum si o racire cu lichid cu o circulatie fortatd a unui mediu de récire lichid in
contact termodinamic cel putin substantial direct cu corpul de iluminat, in care circulatia mediului de
récire lichid este controlatd in contact schimbator de cildurd cu corpul de iluminat pentru a mentine, de
la un corp de iluminat la altul, un deficit de vapori cel putin substantial constant sub corpul de iluminat.

Se mentioneazd, de asemenea, cd, precum si printr-o ricire mixtd optionald a corpurilor de
iluminat, o generare de cildurd de la ele poate fi, de asemenea, reglata si adaptata prin utilizarea surselor
de lumind la o putere mai micd sau mai mare. Utilizarea este astfel avantajos realizatd la interiorul
domeniului de aplicare al inventiei de surse de lumind, a ciror intensitate poate fi reglatad individual sau
grupat astfel incat sa se regleze sursa de alimentare electric si consumul de curent electric. In special
in faza initiald a dezvoltarii culturii, sursele de lumind pot fi astfel operate la o putere relativ scazuta,
astfel incét sa furnizeze totusi suficientd radiatie PAR pentru a garanta o fotosinteza optima.

Pentru o dezvoltare sdnitoasd si optiméd a culturii, o altd variantd particularad de realizare a
metodei conform inventiei are caracteristica ca deficitul de vapori este stabilit si mentinut la un nivel
cuprins Intre aproximativ 0,5 si 6 grame de apd pe kilogram de aer. S-a constatat ca un astfel de deficit
de vapori in imediata vecindtate a culturii oferd posibilitatea unei viteze mari de dezvoltare a culturii,
precum si crearea de materie uscatd ca urmare a fotosintezei. Prin urmare, sunt posibile un randament
si o calitate de neegalat pana in prezent.

Se aduce o contributie In acest sens, permitand fluxului de aer, de-a lungul si prin cultura,
libertatea de a creste fard ca deficitul de vapori sé fie afectat negativ. O alta varianti de realizare preferata
a metodei conform inventiei are 1n acest sens caracteristica ci fluxul de aer laminar este directionat cu
o vitezd a fluxului cuprinsd Intre 15 si 100 cm/sec. peste si/sau prin culturd. O variantd particulara de
realizare a dispozitivului conform inventiei are In acest scop caracteristica ci instalatia de tratare a
aerului poate si este configuratd si sustind un flux de aer laminar In spatiul de cultivare, cu o vitezd a
aerului cuprinsd Intre 15 si 100 em/sec. in timpul functiondrii.

Pentru un schimb bun de dioxid de carbon si oxigen, stomatele trebuie sa se deschidd in
combinatie cu un continut suficient de ridicat de dioxid de carbon (de exemplu, de ordinul a 1500-2000
ppm) si un flux de aer cu o vitezd de aproximativ 15 péand la 100 cm/sec. Pentru a preveni inchiderea
(partiald) a stomatelor, astfel Incat sd se prevind pierderea de umiditate la o astfel de vitezd a fluxului
de aer, deficitul de vapori trebuie si fie suficient de scazut. In afard de un mediu de cultivare
conventional, conform prezentei inventii, este posibil sd se controleze cu precizie si, in special, si se
mentina deficitul de vapori Intre aproximativ 0,5 si 6,0 g/kg chiar si la o viteza atdt de mare a aerului.
O vitezd mai mare a acrului are, de asemenea, avantajul cd atét diferenta de temperatura, cét si diferenta
de deficit de vapori scad intre intrarea de aer si iesirea de aer, prin care creste dimensiunea maxima la
scard a unei ferme de interior si, prin urmare, fezabilitatea economica.

Un astfel de flux de aer fortat nu numai cé asigurd ricirea ca urmare a evaporarii apei de cétre
culturd, ci si o alimentare cu aer proaspét de recirculare care are in el o cantitate optional refdcutd de
dioxid de carbon esentiald in contextul fotosintezei culturii. Acest schimb de dioxid de carbon poate fi
ridicat mai sus datoritd inventiei, prin care poate fi maritd productia si/sau poate fi scurtat ciclul de
cultivare. Acest lucru contribuie in continuare la eficienta economicad si fezabilitatea economicd a unei
metode de tipul celei descrise In preambul, adesea denumita agriculturd de interior.

Inventia va fi elucidatd In continuare mai jos pe baza unui exemplu de variantd de realizare si
a unui desen Insotitor. In desen:

figura 1 prezintd o vedere laterald schematicd a configurdrii si constructiei unei
variante de realizare exemplificatoare a unui dispozitiv conform inventiet;
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figura 2 prezinta schematic si numai ilustrativ variatia de temperatura si umiditate in
aval in fluxul de aer laminar intr-un dispozitiv de cultivare conventional; si
figura 3 prezinta schematic si numai ilustrativ variatia temperaturii si umiditatii in

aval in fluxul de aer laminar in dispozitivul de cultivare din figura 1.

Se remarca faptul cd figura este pur schematici si nu este desenatd la scard. In special, unele
dimensiuni si componente pot fi exagerate intr-o masurd mai mare sau mai mici din motive de claritate.
Piesele corespondente sunt, in general, desemnate cu acelasi numdr de referinta.

In figura 1 este prezentatd schematic o constructic a unui dispozitiv de cultivare pentru
productia de culturi fard lumind naturald, denumitd si agriculturd de interior. Implicd un spatiu de
cultivare cel putin substantial complet conditionat 10, denumit de obicei si camerd climatica sau celuld
climaticd, in care un climat spatial este monitorizat cu precizie si poate fi mentinut constant, daci se
doreste, in anumite limite. Parametrii climatici care sunt un factor aici, In plus fatd de temperatura
spatiului, sunt o concentratie de dioxid de carbon si o umiditate a acrului din spatiu. Acesti parametri
sunt inregistrati intr-unul sau mai multe puncte de mésurare cu senzori prevéazuti in acest scop, dar pot,
daci se doreste, si difere de la un loc la altul in spatiul de cultivare.

Acesta din urmé este In primul rand un rezultat al unui flux de aer fortat 20 directionat prin
spatiul de cultivare. Dupa ce a fost tratat optional in afara spatiului 10, acest flux de aer este admis
printr-un plenum de admisie 15 si Isi continud drumul prin spatiul de cultivare 10 ca un flux de aer cel
putin substantial integral laminar si pardseste spatiul de cultivare printr-un plenum de retur 25.

Tratamentul aerului mentionat cuprinde in mod normal ricirea si umidificarea sau
dezumidificarea aerului la o umiditate relativa doritd a aerului.

fn spatiul de cultivare 10 este prezentd o retea de surse de lumina artificiald 30 sub forma unei
retele de corpuri de iluminat cu LED. Ele emit radiatii active fotosintetic (PAR), care sunt esentiale
pentru fotosinteza si, prin urmare, dezvoltarea culturii 50, dar care, de asemenea, disipeazi cdldura in
spatiu. O parte va fi schimbaté cu fluxul de aer 20, dar va duce, de asemenea, putin cite putin, la o
crestere locald treptatd a temperaturii in spatiul de cultivare 10. Aceastd crestere a temperaturii este
intotdeauna un echilibru net local al cildurii emise de iluminat 30 si energia absorbitd de culturd in
scopul evapordrii prin frunzd, crestere si fotosintezd si cildura evacuatd prin ricirea cu lichid a
corpurilor de iluminat.

Variatia de temperatura este prezentata schematic in figura 2 sub forma unei curbe A. In cursul
dezvoltdrii culturii si, prin urmare, al dezvoltarii sistemului de frunze, componenta de evaporare va
creste (foarte mult), iar curba A va creste mai putin abrupt. Cantitatea de vapori de apd (umiditate)
eliberatd de frunza culturii 50 este prezentatd In mod simplificat In figura 2 sub forma unei diagrame
bloc. Blocurile umplute indicd aici eliberarea de umiditate din culturd in pozitia partilor succesive ale
culturii 50 pe directia fluxului de aer 20 sub corpurile de iluminat respective 30. Blocurile goale indica
schematic un deficit local de vapori. Aceasta este diferenta dintre fractia reald de vapori de apd din aer
si nivelul de saturatie Ew la temperatura datd, adica la o umiditate relativa a aerului de 100%.

Din figura 2 va reiesi c¢d puterea de iesire de la corpurile de iluminat Intr-un spatiu de cultivare
conventional duce la o crestere puternicd a temperaturii, prin care creste nivelul de saturatie Ew si, prin
urmare, deficitul de presiune a vaporilor care afecteazd cultura. Rezultatul este o evaporare mai
puternicd, simbolizata In figurd prin blocurile cu hasurare Inchisé la culoare. Valoarea umiditatii relative
a aerului RV este, de asemenea, prezentatd schematic in fiecare pozitie, prin ilustrare sub forma unei
diagrame cu bare.

Conform inventiei, totusi, deficienta de presiune a vaporilor de sub corpurile de iluminat 30
este controlatd si mentinutd constantd si cel putin substantial egald in limite Inguste. Corpurile de
iluminat 30 sunt previzute in acest scop cu mijloace de récire activa controlabile 35. In acest exemplu,
implicd o réacire fortatd prin intermediul unei circulatii reglate cu un mediu de récire adecvat, cum ar fi
apd, care este adusd In contact schimbaétor de cédldurd in mod substantial direct cu corpul de iluminat 30
printr-un sistem de conducte prin conductele metalice ale sistemului de conducte care intrd in contact
fizic cu metalul carcasei metalice a corpului de iluminat 30. Sursele de lumind sunt, in plus, cu
intensitate reglabild, unde emisia de lumina PAR poate fi adaptatd optim la starea reald de dezvoltare a
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partii culturii de dedesubt. Prin diminuarea emisiei PAR, sursele de lumini vor genera, de asemenea,
mai putind putere (cdldurd), astfel incat, in unele conditii, este necesard o ricire fortata cu lichid mai
putind sau deloc.

fn general, pe parcursul intregului ciclu de cultivare (de ex. de la germinare, rasaduri sau taiere
pana la recoltare), o putere de iesire a surselor de luming artificiald este reglabild continuu la o absorbtie
de energie a unei parti a culturii de dedesubt, astfel Incat cultura este supusd unui deficit de vapori cel
putin substantial constant si cel putin substantial egal reciproc sub fiecare dintre retelele de corpuri de
iluminat. In practica, inseamna ca temperatura din spatiul de cultivare creste mai putin rapid ca urmare
a récirii cu lichid a corpurilor de iluminat - ceea ce este indicat in figura 2 prin curba B.

Mai precis, prin realizarea, impunerea si mentinerea unui gradient de temperaturd specific in
spatiul de cultivare, deficitul de vapori poate fi controlat cu precizie pe directia X si poate fi mentinut
constant si cel putin substantial egal reciproc de la un loc la altul (optional Intr-o anumiti zond), conform
ilustratie1 din figura 3. Valoarea umiditatii relative a acrului RV in fiecare pozitie este, de asemenea,
prezentatd schematic, prin ilustrare aici sub forma unei diagrame cu bare. Valoarea de aici este calculata
din raportul dintre continutul real de umiditate al aerului per pozitie in raport cu continutul maxim de
umiditate Ew din locatie. Va fi imediat evident aici - din aceea cd, desi, conform inventiei, deficitul de
vapori este peste tot mentinut cel putin substantial egal, nu este necesar sd se aplice cel putin pentru
umiditatea relativd a aerului si, prin urmare, nu este cazul In figurd. Dimpotriva, umiditatea relativd a
aerului RV creste treptat.

Datoritd unui flux de aer laminar constant (vitezd) In combinatie cu un deficit de vapori
substantial constant in aer, cultura va fi supusa peste tot in spatiul de cultivare unui echilibru substantial
constant al vaporilor de api si isi va adapta propria evaporare la acesta, astfel incét va fi la fel peste tot
in spatiul de cultivare. Dacd se doreste, ricirea corpurilor de iluminat pe o directie transversald pe
directia X a fluxului de aer 20 poate fi efectuatd in mod colectiv pentru toate corpurile de iluminat sau
in grup, pentru unele dintre ele, ceea ce ofera avantaje din punctul de vedere al ingineriei instalatiei.

Un avantaj suplimentar al récirii hibride a corpurilor de iluminat, adici o racire nu numai prin
flux de aer 20, ci si prin racire fortatd 35, este o crestere mai micd a umiditdtii si a temperaturii aerului
din fluxul de aer care iese. Tratarea aerului in afara spatiului de cultivare poate raméane astfel limitata.
Se aplicd In mod avantajos o instalatie de ricire cu o suprafatd de ricire, a cdrei temperaturd rdmaéne,
dacd se doreste, deasupra unui punct de roud al aerului, astfel incat si poatd fi impiedicatd
dezumidificarea nedoritd ca urmare a condensului.

Controlul conform inventiei atét al temperaturii (crestere), cét si al deficitului de vapori din
mediul de cultivare permite réicirea in afara mediului de cultivare cu o diferentd de temperaturd relativ
micd, in special cu o suprafatd de ricire deasupra punctului de roud. O mare parte din cdldura produsa
de sursele de lumind poate fi disipatd direct prin intermediul récirii fortate cu lichid si, prin urmare, nu
trebuie indepartatd de instalatia de tratare a aerului. O diferentd de temperatura relativ mare intre mediul
de récire si corpul de iluminat permite un transfer de cildurd exceptional de eficient si eficace. Cu toate
acestea, prin aducerea instalatiei de ricire a tratamentului de aer sub punctul de roud, un exces de vapori
de apd poate fi totusi captat prin condensare, dacd se doreste. Vaporii de apa sunt In acest caz extrasi din
aer prin condensare Inainte ca aerul si fie returnat la o temperatura initiald doritd in mediul de cultivare.
Condensul este in acest caz colectat In mod avantajos si, dacd se doreste, este alimentat Inapoi sau
(re)utilizat in alt mod util.

Deoarece deficitul de vapori din spatiul de cultivare este gestionat conform inventiei si este
péstrat oriunde cel putin substantial la fel, inventia permite o vitezd mai mare a fluxului de aer in spatiul
de cultivare fara a provoca o evaporare inacceptabil de mare a culturii, care ar putea afecta altminteri
negativ dezvoltarea culturii. in dispozitivul prezentat, un flux de aer este directionat in special prin
spatiul de cultivare la o viteza cuprinsd Intre 15 si 100 em/sec, prin care schimbul de dioxid de carbon
cu cultura este considerabil mai mare decét Intr-un spatiu de cultivare conventional, in care o viteza
maximi a fluxului de aer este limitatd la un nivel mai scdzut. Consecinta este un nivel mai ridicat de
fotosintezd, cu o dezvoltare mai puternica si mai rapidd a culturii. Recoltarea poate avea loc astfel mai
devreme, cu aceeasi proportie de substantd uscati si alte componente utile si substante constitutive din
culturd. Va fi evident cd va spori eficienta economicad a mediului de cultivare.
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Desi inventia a fost elucidatd mai bine mai sus pe baza unui singur exemplu de variantd de
realizare, va fi evident cd inventia nu este In niciun caz limitatd la acesta. Dimpotriva, multe variatii si
variante de realizare sunt incd posibile la interiorul domeniului de aplicare al inventiei pentru o persoana
cu abilitdti obisnuite in domeniu. Pe langd faptul cd este aplicatd intr-un mediu complet lipsit sau
substantial lipsit de lumind naturald, inventia poate fi aplicatd in special, pastrand In acelasi timp
avantajele descrise mai sus, atunci cand cultura este expusi la lumina soarelui, cum ar fi in cultivarea
sub sticla.

(56) Referinte bibliografice citate in raportul de documentare:

e  WO-A1-2012/060282

e  WO-A1-2018/147728

e  WO-A2-2018/062988

e DE-B3-102016 222 326
e GB-A-1307763

(§7) Revendicari:

1. Metoda de cultivare a unei culturi (50), In special Intr-un mediu cel putin substantial lipsit
de lumini naturald, mediul mentionat cuprinzand un spatiu de cultivare cel putin substantial complet
conditionat (10), o intrare de aer si o iesire de aer (25) pentru directionarea unui flux de aer cel putin
substantial laminar prin spatiul de cultivare mentionat (10) si cuprinzand o serie de surse de lumina
artificiald (30) pe o directie Intre intrarea de aer mentionatd (15) si iesirea de aer mentionati (25),

in care cultura (50) este expusd In spatiul de cultivare mentionat cel putin substantial
conditionat (10) la lumind artificiald actinicd, cuprinzand in special radiatii active fotosintetic (PAR),
emise de o sursd de lumind artificiald (30) din reteaua mentionatd de surse de lumind artificiala (30)
prezente in spatiul de cultivare (10),

in care un flux de aer cel putin substantial laminar (20) este directionat prin spatiul de cultivare
mentionat (10) in directia mentionatd de la intrarea de aer mentionatd (15) la iesirea de aer mentionata
(25) st

in care, In timpul unui ciclu de cultivare, puterea de iesire a surselor de lumind artificiald (30)
este adaptata la o absorbtie de energie a unei parti a culturii (50) iluminate astfel incét cultura (50) din
apropierea fiecdrei surse de lumind artificiala (30) din reteaua mentionatd de surse de lumind artificiala
(30) este supusd unui deficit de vapori cel putin substantial constant si cel putin substantial egal reciproc.

2. Metodd conform revendicdrii 1, in care o atmosfera a spatiului de cultivare (10) este
supusd unui tratament al aerului in care o temperaturd a aerului este mentinutd deasupra unui punct de
roud a acesteia.

3. Metodd In conformitate cu revendicarea 1, in care puterea de iesire a cel putin unei surse
de lumini artificiala (30) este adaptatd la o evaporare si o absorbtie de energie a unei parti a culturii (50)
situate dedesubt.

4. Metoda conform revendicarii 1, 2 sau 3, In care cel putin o sursi de lumini artificiala (30)
este prevazutd cu o ricire controlabild (35), a cérei capacitate de ricire este adaptatd la o rezultantd a
puterii de iesire a sursei de lumina artificiald (30) si a absorbtiei de energie a culturii (50).

5.  Metodd conform revendicdrii 4, in care réicirea controlabild (35) cuprinde o ricire cu
lichid, care rdcire cu lichid este realizatd printr-o circulatie fortatd a unui mediu de récire in contact

schimbator de cildurd cu sursele de lumina artificiala (30).

6. Metoda in conformitate cu revendicarea 5, in care sursele de lumind (30),
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optional In mod grupat si/sau colectiv, sunt gdzduite In corpuri de iluminat, unde corpurile de
iluminat sunt previzute optional In mod grupat cu o récire cu lichid, al cdrei mediu de ricire este adus
in contact schimbator de céldura cu fiecare dintre corpurile de iluminat.

7.  Metoda conform revendicdrii 4, In care racirea controlabild (35) cuprinde o ricire cu aer,
care ricire cu aer este realizatd printr-un flux de aer comun, cel putin substantial laminar (20) in contact
schimbator de cildura cu sursa de lumina artificiala (30).

8. Metodd conform revendicarii 7, in care sursele de lumind (30), optional in mod grupat
si/sau colectiv, sunt gdzduite in corpuri de iluminat si ci fluxul de aer cel putin substantial laminar (20)
este directionat peste si de-a lungul corpurilor de iluminat.

9. Metodd conform revendicdrii 7 sau 8, in care corpurile de iluminat sunt ricite in mod
controlat pe directia fluxului de aer cel putin substantial laminar (20) pentru a mentine sub acesta, de la
un corp de iluminat la altul, un deficit de vapori cel putin substantial constant.

10. Metoda conform revendicdrii 9, In care rdcirea controlatd a corpurilor de iluminat
cuprinde o ricire cu aer de-a lungul corpului de iluminat, precum si o récire cu lichid cu o circulatie
fortatd a unui mediu de racire lichid in contact termodinamic cel putin substantial direct cu corpul de
iluminat, 1n care circulatia mediului de racire lichid este controlata in contact schimbdator de célduri cu
corpul de iluminat pentru a mentine, de la un corp de iluminat la altul, un deficit de vapori cel putin
substantial constant sub corpul de iluminat.

11. Metodd conform revendicérii 9 sau 10, in care deficitul de vapori este stabilit si mentinut
la un nivel cuprins intre aproximativ 0,5 si 6 grame de apd per kilogram de aer.

12. Metoda conform revendicdrii 9, 10 sau 11, in care fluxul de aer laminar (20) este
directionat cu o vitezd a fluxului cuprinsa intre 15 si 100 cm/sec peste cultura (50).

13. Metoda conform uneia sau mai multora dintre revendicérile de la 9 la 12, in care corpurile
de 1luminat sunt ricite In mod controlat pe directia fluxului de aer cel putin substantial laminar (20)
pentru a impune sub el, de la un corp de iluminat la altul, o crestere a temperaturii ambiante si pentru a
mentine un gradient de temperaturd asociat in spatiul de cultivare (10).

14. Dispozitiv pentru producerea de culturi (50), In special Intr-un mediu cel putin substantial
lipsit de lumind naturald, cuprinzand un spatiu de cultivare cel putin substantial complet conditionat
(10) intre o intrare de aer (15) si o iesire de aer (25) pentru un flux de aer cel putin substantial laminar
(20), cuprinzand o instalatie de tratare a aerului pentru mentinerea si, daci se doreste, tratarea fluxului
de aer laminar mentionat (20), cuprinzand o serie de corpuri de iluminat pe o directie intre intrarea de
aer mentionatd (15) si iesirea de aer mentionatd (25),

in care corpurile de iluminat mentionate sunt prezente in spatiul de cultivare (10) si cuprind
una sau mai multe surse de lumind artificiald (30) care pot si sunt configurate sd genereze lumind
artificiald actinicd, cuprinzénd In special radiatii active fotosintetic (PAR) si s expund cultura (50) la
ele si

in care fiecare dintre corpurile de iluminat este previzut cu mijloace de ricire controlabila (35)
cu care o putere de iesire a surselor de lumind artificiald (30) poate fi adaptatd in timpul unui ciclu de
cultivare la o absorbtie de energie a unei parti a culturii (50) iluminate astfel incét cultura (50) din
apropierea fiecdrui corp de iluminat al retelei de corpuri de iluminat este supusd unui deficit de vapori
cel putin substantial constant.

15. Dispozitiv conform revendicdrii 14, in care mijloacele de récire cuprind o circulatie
controlatd a unui mediu de ricire, care mediu de récire poate, cel putin in timpul functionarii, sa intre
in contact schimbator de caldura cu cel putin o sursa de lumina (30) din corpul de luminat.

16. Dispozitiv conform revendicdrii 15, in care corpul de iluminat este previzut, optional 1n
mod grupat, cu o serie de corpuri de iluminat adiacente, cu o ricire controlabild individual (35) si un
controler adaptat la ea.
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17. Disporzitiv conform revendicdrii 16, in care corpul de iluminat este previzut, in mod
grupat, cu o serie de corpuri de iluminat adiacente, cu o ricire controlabild (35) si un controler adaptat
la ea, in care corpurile de iluminat adiacente sunt plasate pe o directie transversald pe directia fluxului
de aer laminar (20).

18. Dispozitiv conform uneia sau mai multor revendiciri de la 14 la 17, in care instalatia de
tratare a aerului cuprinde un dispozitiv de racire, in special o baterie rece, in care dispozitivul de racire
este prevazut cu un colector de condens.

19. Dispozitiv conform uneia sau mai multora dintre revendicérile de la 14 la 19, In care
instalatia de tratare a aerului poate si este configuratd si sustind un flux de aer laminar (20) in spatiul de
cultivare (10) cu o viteza a aerului de aproximativ 15-100 cm/sec In timpul functiondrii.

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisinau, Republica Moldova
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