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EDITO -

Nous avons choisi de revenir pour I‘approfondir, sur le sujet, déja abordé dans fe cahier
n° 15, du séchage du bois et des opérations qui lui sont liées ou assimilées.

Bien que fes professionnels de Ja transformation du bois soient conscients des enjeux de
V'opération séchage, le choix des matériels, leur conduite et les aspects technico-
commerciaux gui en découlent ne sont-pas toujours considérés avec fa méme atiention que
pour d°autres investissements.

Pourtant, le bon choix et la bonne utilisation d'une énergie ont des conséquences qui voni
bien au-dela du seu! prix de revient du méfre cube de hois séché. Prenons un exemple »un
séchoir & bois équipé d'un générateur de trop faible puissance calorliique entraine des
risques graves en termes de qualité et de temps de séchage inadapté a certaines essences,
méme si la consommation d'énergie par cycle sera similaire a celie d'ur séchoir disposant
d’une plus forte puissance calorifique.

Au mement des choix d'investissement, I’ehtreprise doit par ailleurs anticiper sur dé‘
possibles évolutions. Ne pas dire par exemple : "Mon combustible bais ne me colte pas
cher ; donc, je néglige I'isolation”. Siles besoins et la capacité de séchage augmentent, on
s’apercevra alors que la chaudiére est trop "juste”. Une bonne isolation, dés le départ, aurait
peut -Bire permis d' allmenter un ou deux séchoirs supplementa:res sans Changer la
chaudiére ! ‘ :

Frangois More-Chevalier

et Gérard Gandon,

) ‘Cabinet Olergie,

Wembres de la Société des Experts Bois.
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- [TLE CONTEXTE ACTUEL

Selon les derniéres estimations, le bois
énergie représente aujourd’hui en France
enviran 4 % de la consommation
énergétique primairg, soit 9,8 millions de

. tap par an (1), dont 90 % dans le seul

chauffage domesthue

* Prés de 1 million de tep (en\nron 4 Mms3/an)
- sontconsommeées-par I'industrie thaque. -

afnée gréce notamment & un.pare de plus
de 1.000 chaufieries bols industrieltes. Ces

_ chaufferies se retrouvent & pius de 95 %

déns Findustrie du bois au sens large,
c’:estfé-ﬂire, d'une part, dans les industries
dé premiére transformation {sciage,
tranchage et déroulage), et d'autre part,
dans les industries de seconde
transformatlon (menuiserie, parqueterie,
ameuhlemeni‘ pate a pap|er panneaux et
contre -plaqué).

Le developpement de ce secteur s'est
poursuivi et accru avec la mise en piace du
programme.bois énergie (moins de 70
chaufferies réalisées eri cing années
pendant la période 1994-1998, puis une
moyenne-de 50 unités installées par an
deﬁuis 1999). L'accroissement actugl du
par de chaufieries et des puissances

installées dans I' 1ndus’me du bois est de 5%

par an.

ﬁ POUHOUOI SECHER LE BOIS ?

Le bo:s contient beaucoup d’eau. Dans un
séchoir contenant 100 m3-de planches de

: chene fialsde sciage, iy ‘&, au début du -

cycle, environ 50 tonnes d'sau qu'il faudra
d*abord rechauﬁer pHis évacuer, en majeure
partle au.cours du séchage.

st trérs‘ important de mesurer

carrectément cette masse d'eau ; or, les

Essence o T Tauwt ) [lu.antiié
e 2| A" umiite™ (%) . (litres}. .
Chéne - 80 520

Chéne..... . . - ... 25 163

Pin - L 150 . 680

Pin..00 .| ... .25 - 115

* sur masse anfiydre. - )

?.’ab!eau 1 :-Quantité d'eau contenue dans
1-m3 de bois, S

@ PERSPECTIVES

DE DEVELOPPEMENT

ET EVOLUTIONS

CONJONCTURELLES

~ Le rythme aciugl des’invéstissements .

chaque année: (100 chaufferies
collectives/tertiaires et 50 chaufferies

industrielles). semble durable, mais touts

hurnidimétres usuels sont peu précis au-
dessus de 35%, ce qui indult
habituellement une erreur |mp0rtante
d’'appréciation. Une pariie de l'eau a°
tfendance & s’ evacuer assez fac:lement A

couler méme parfois - pendant et juste
aprés le sciage (e phenqmene.-est trés .

" Tableau 2 :

Moyens de chauffage

© utilisés pour apporter
Vénergie calorifigue
dans les différents

types de séchoirs.

proroncé par exemple pendant le
deroulage) ; en revanche, plus le bois’
 séche, plus 'eau a du'mal & sortir dix bois.-

" gvoiution de la conjonéture énergétique
~ peut fe ralentir ou I'accélérer. La

conjonction du programme bois énergie,
aidé financigrement par I'Etat et les
collectivités, avec un prix des énergies
fossiles soutenu, et te contexte de la lutte

. _contre les gaz & ef__fet_:de seire, constituent -

‘un environnement favorable au

- développement du marche des-chaufferies . -

“bolg |ndustnelles

. L’evolutlon du prix des energles foss:les et

du cours du dollar, la con_curreﬂce‘du gaz
et de I'électricité, les démarches
d'engagement vbl(ﬁn_taire projetées par les
grandes entreprises, et les régles en
préparation fixant un objectif de production

" et Un prix de rachat de Pélectricité produite "

a partir d'énergies renouvelables, sont
autant de paramétres qui pésent sur les.
équilibres econommues de la fmere .
bois/biomasse énergle. Il en sera de méme
si les échanges de permis d*émission de
carhone sont institués & la suite des
accords de Kyoto et de Marrakech.

Jean-Christophe Pouét,

Direction de I'Agriculture et des Bioénergies,

Ademe-Angers

(1) 1 kep fhore dauivelent péirole) = 11.600 kKWW,

On doit donc fournir de I energle calorifique -
au bois hUIT]ldB pour en evacuer I’ eau Sile
soleil apporte.cette energle ail bo:s lorsqu 13
séche 2 Iair fibre, dans.un séchoir, ce sont . -
les batteries. de-chauffe, les résistances,-ou-
le condenseur dans le cas d’'une pompe é:
chaleur (PAC) qw apportent ' éhergie.

"Au cours d'un cycle complet da séchage]

I'énergie calorificque sert 3’

Traditionnel =

Pompe & chaleur -~ | .Sous-vide '

Batteries de chauffe’
- gau chaude o
- hulle-chaude - ...,
-vapeur -

‘| Résistances électriques - -

{gffet Jouls, tr@s pau utilisé)

Brisieur gaz : - direct

<indirect s

{en compiément .. . .. .|.. Batleries de chauffe

du condensateur) - . Plagues chiaufiantes, .
Batteries de chaufie R R
{assez peu utiise) ou

Résistances électriques .|

Resis_tarices' électriques
la plupart du temps ’ .

.-
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Tabfeau 3: Compara:son entre les sources, o‘ ’énerg;e d.rspombles

- un chargement de chéne dans un secholr a

. pompe & chaleur,

Séchoir traditionnel - __ | Sachoird . - 7.
Energies - Aviintages ‘Inconvénients - _ {air chaud climatisé) . | pompé 3 chéleur . -
Soiis-produits - { - écoriomle. -.° | - investissements lourds et Tempsratura mext {°C) 0 = :
ligneux - {1~ bonre !agon dutiliser les sous- .| mobilsation di combusuble a Chargement : .
s pmduns de fabncauun - - prévoir . | Esserice Sagin Chene:
o |- :ntéressant pour grosses - puint sensible rna“tnse des _EVolume (m) 50 70
plissances - - périphériques de la chaudiére Epaisseur (mm) |ler ) ver o
. - : . R A Taux d’hurnidité (96) Dois séché de 70 2 10 bois séche de 5039
Gaz - toutes pulssances ) < enmmbmment d'uns c'rte‘me 1 Quantité d'eau évaporée ‘ .
: -| - possiiité de ¢hautfage dlrect sauf si gaz naturel dxs_pomble ey 13.500. 18.665
- simplicité d'elisation - cofit fluctuant
o N R . . ) Compresseur (KW} / 22 o .
-Fioul - trés répandu et déja trés utiisé~ | - plus polluant qus te gaz Chauftage Batieries de chauffe . Résistances électrigues
- toutes puissances - coft fluctuant (auxiliaire pour la PAC) (eau 4'95°C) R R
e : o T . ) ) Ventilateurs de brassage Sans variateur de vitesse | Avec varlateurs de vilesse. |-
Electricité | - facile & mettre en-gelvie - souvent plus codteien ; — - -
- universslle pour ies différents explofiation Tableau 4 : Paramétres pris en compie.
iypes de séchoirs {falbles- - mal adaptée 4 la pruductmn :
_puissances en séchage d'énergie calotifique pour les :
traditionnel) puissances importantes Séchoir traditioniel Séchoir & pompe
: T L P . _Achaleur: -~
Bi-énergie - bien adaptée en complément - installation plus colteuse et plus En kWh % Enkwh - | % .
- d'une chaudiére ulllisant des compliguée : -
seus-produts ligneux, par Rechauffage du secholr ) L
exemple (gaz + bois} &t du bols 1,450 g 876 - 5
- possibifité cl'éoonamles d' énergze Migration et évaporation
de V'eau et réchaufiage ‘ -1
K . . . A “1de Pair renouvelé 12.500 2 8.080.. . L
. . . ‘
- reshauﬂer Finterieur de la cel}ule\, le Compensation .
matériel installé et le bols é sécher ; des pertes thermiques 1.440 8 4.225
- Vaponser 'eau émise pour Ventilation flux d'air PAC ! . 1.350° .
"humidification : Ventilation de brassage 1.880 kb 6.000 34
- faire migrer 'eay contenue dans le bms gt Total 17.270 100 | 17.500 100
"évaporer ; Tableati 5 : Energie Consommes par usages.
- compenser les pez’[es therwques a travers ’
le sal et les parois ; - Séchoir fraditionnel | Séchoir 2 pompe
- - réchauffer I'air qui entre dans Ia celhile en 4 chaleur
renouvellement de |'air humide qui emporte : L 1
I'sau extraite du bois vers I'extérieur. Gonsomimation par lilre
. ) . . B N d’eau évaporée (kwh/) 1,28 0,94
Outre 1'énergie c’alonfivqu’e, un‘sechmr , Consommation
consomme de I'énergie électriguie pour par m? séché (Wh/ms)” 345 250
" actionner les ventilateurs : Energie apportée par les batteries ' . e
- - de brassage dans tous les types de de chauffe fwh) 15.3¢0 8 |/ : :
séchoirs, Energie électrique (kWh) 1 880 11 17 500 {100
- de distribution- du flux d air prmcrpal dans - Tatlezu 6 : Synthése des consemmations.
" les sécholrs PAC,. A L R o
- d’extraction par les clapets dans certames Séchoir traditionne! Séchoir PAC
cellules. {50 m3 de sapin 27mm) (70 m? de chéne 27mm) -
‘| Energie | Coit (€)* Energie Cotit
E LES ENERGIES DISPONIBLES consommee COnsOntMée électricité
' | (kWh) {kWh) {€)
POUR LE SECHAGE DU BOIS o Fioul | Gaz | Bois N
| Réchauffage du séchoir et du bois | 1.450 53,7 783 218 875 52,5 |
Le tableau 3 presante Ies avantages ot les o o : 1 8% 8% 6% S 5%
jmconvéments des: dlﬁerentes energles - [Migration et évaporation de.leau: | 12.500 © | 4625 | 6750 ] 1875 |8.050 " 4830
trad”mnnel[ement drspombles pour |e ) et'réchéuffége d3'|13{f rencuvelé . | 68% 72% 55% S 48% - -
: sechage du bOES " - | Cotnpensation des peries thermiques] 1.440 53,3 778 12186 1.225- | 735 .
- L R ' 8% | 8% 8% ‘ %
o l LA PAP(T DE L,ENERGIE v |Ventilation flux d'alf. PAC - ' 1.350 '81,04 .
DANS LE COUT DU SECHAGE . { Ventilation de brassags - - 1886 8.000 VR
_ S T - - 34% .
La répartltuon des coi]ts de Iénergie Nrotar 17.270 _ 17.500 1.050,07 |
calorifique et de V'énergie. electrique & éte Energiz.apportée 15.360 569,5 { 8311 | 2309 R
‘gtudice pour deux exemples réels - | par Jes:batteries de chauffe 84% | 88% | 67% S
! (tableaux 4 a 7 Y | Energie électrigue 7.880 1128 | 1128 | 1128 {17500 1.050,0°
S : 16% 12% [ -33% A00%
- un chargement de sapln dans un: sechelr - - - - & o
Total. =~ 1? 270 {6823 | 9439 | 3437 17.500 - 1.0800 |-'°
tradltlonnel 100% E 100% | 100% - 100%

* L. hut du présent dossier élant ds farra ressortir la répar!rttan s frals, las modes de calowl des différents postes ni'ont pas éré delaillés.

Tableau 7 : Répartition des coiits de I'énergie selon e combust:ble utifisé.

L6 Bois /nfeNationial -9mas 2002 F.
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’ ) &%
_34% . . réchauffage
ventilation ge

5% divers

5% entreti

brassage - o
46%
8% ventilatio évaporation
PAC
% p_c.-.:rle‘;_s.
thermigques

Répartition des codts de I'énérgle dans un
séchoir PAC (70 m3 chéne).

I ressort de cette analyse que la reparntlon
des colts des différents postes o
consommateurs d'énergle varie de fagen non
négligeable selon les capacités et les types
de séchoirs, les essences et lés épaisseurs

~ de bois, et hien sar selon Pénergie utilisée et

Les elements du prix de revient dy séchage.

i PART DE L’ENERGiE DANS LE. PR[X DE REVIENT DU SECHAGE

' Lenergie vient en seconde posmon parmi six postes classés par ordre of |mp0rtance

les moyens. de la produire. décroissante
16% : Postes “Gontenu ) %
Lo 8% Amortissement de ['investissement {séchoir) Materlel, frais de transport, de mentage, de mise | 35 4 40
ventilation de réchauffage et frais financiers en raite, de génie civil et da raccordements. .
brfassage _ Energie Energie calorifigue et énergle électrique: 30 440
' Frals de personngl Temps passé par le respensablg, le conducteur du | 10 415
8%pertes : séchoir ef les parsonnes qui assurent Pempilage,
therm iémes I8 baguettage, le chargement et le déchargement.
Manuiention Codt de I'engin nécessaire au chargement et au 5
: déchargement du séchoir ; varie en fonction des
B8Y% essences (feuitius ou-résineux) et des épaisseurs.
PR, . Frals divers Location de terrain, assurance, impdls, part de 3as
: . Gvaparation | rais généraux. .
Répartition des codts de 'énergie dans un Entretien et rencuvellement du matériel Varie salon Je type de séchoir (3 2 5% du montant | 3 2 5
séchoir traditionnel au fioul (50.m? sapin). de l'investissement pour un séchoir traditionnel).

Les produits connexes sont évidemment une
source d'énergie a privilégier. Dans certains
contexies, on peut également faire appel 4
d'autres sources d'énergie, telles que le gaz,
le fioui et I'électicité. - -

8 LES PRODUITS CONNEXES

Les produits connexes utilisés pour produire
de I'énergie apparaissent la plupart du .
ternps sous quatre formes : écofces. sciures,
.cbpeaux_ de rabotage et plaqueties.

| Les gcorces produites en-scierig sont
-~ géndralement trés fumides et chargées
“d'¢léments plutbt génants pour la production

d'énergie tefs que du sable, des caillolix et
autres h_érticules (métalligues par exemple).
Elles peuvent étré envoyées, soit directement
vers'une chiadiére par bande <
transporteuse, soit dans une remorque pour

" &tre déposées sur un tas ou livrées chez un

consammaltelr spécialisé en vue de la
production d'énergie ou la fabrication
d'amendements. '

Les sciures ont des caractéristiques
£nergétiques rés difiérenies suivant gu'elles

sont vertes (produites en scierie) ou séches
(produites & partir de bois sec dans
l'industrie de 2etransformation). A I’état
vert, elles peuvent &tre mélangées aux

- gcorces pour alimenter une chaudiére ou

Chaﬁdiére bois. -

evacuées comme les écorces chez un tiers,
Abétat sec, leur pouvoir calorifique est bien

- meilleur. Dans le cas d'une utilisation

énergétique, le type de foyer varie sefon que
les sciures sont utilisées seules ou en
mélange' avec 'd’autres produits connexes
dang des proporticns variables.

" Les copeaux de rabotage cohstitu_ent un trés

hon combustible dans la mesure ol ils sont,
la plupart du temps ’{reS secs. La proportmn
de poussitres contenues dans ces copeaux .
doit étre prise en compte pour définir le
principe d’ ainmentatlon dela chaudlere
(rlsque d’ explosmn)

Les plaguettes, obtenues"par déchiquetage
(& couteaux ou & marteats), peuvent
provenir de toutes sortes

d approwsmnnements (furets industries de
Tére gy 2e transformatmn unités e
conditionnement de bois de rebut, ) elles
peuvent &tre composées de différentes
essences de bois & des taux d' humldlte BUX
aussi, tres variables.

22
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Nature E% H% RC.I. (kWhlkg) 200

Ecorces de pin vertes 50 100 2.1 § 180

Broyats de branches verts - - | 45 80 2,2 4 :gg

Ecorces de feuillus vertes . 45 80 27 ERr

Plaquettes de bois ) . 20 =
‘résinpux resstiydes - 33 40 2.9 T ue

,Broyats de branch&s ressuyes 29 40 3,2 % 2:

‘Plaguettes de hois ressuyses 28 ] 40 © 348 i e

_Brbvéts de pa[etteé SECS 4 I'air 20 25 3,7 - ".50

- Sciures ou copeaux secs, 13 15 . 4,2 '

SRR
15 20 25 30 35 4b 45 30 55 60 [0

HIULAOAE #1753 S’ J.a.ﬂ. [ XY

PC.IL des pradwts connexes courants

HLE PCI DES PRODU!TS
CONNEXES

Le P.C.I. {pouvoir calorifique inférieur du.
bois) dépend étroitement de son taux
d’humidité. Ce taux définit la masse d'eau
contenus dans le bois, rapportée, solt & sa -
masse brute (faux d’humidité sur brut
E %), soit & sa masse dnhydre (taux
“d’humidité sur sec : H %). C'est cetie
"derniére définition qui est en général
utifisée dans I'industrie du bois. A titre
* indicatif, le tableau ¢i-dessus indique les
pouvairs calorifiques des preduits connexes
- couramment uti!isés.

1 |LES AUTRES ENERGIES

“Le gaz. Le gaz est commerciaiisé sous
deux formes :

- e gaz naturel distribué par le réseau
G.d.F, constitué essentiellement de
méthane ;
- I gaz de pétrole liquéfié (GPL), distribué
par les compagnies pétrolicres et
essentiellement constitué de propane ; en
stockage, on peut utiliser une cuve enterrée
ou apparente (plus économigque et pius
~facife 2 changes).

Actuellernent le gaz est utilisé par tes

fabricants de SBChOiI’S A hois Selon trois

medes :

- en chauffage direct ; .

- en chauffage Indirect par I'intermédiaire
. d'une chaudigre ;

Correspondance Bumidité sur masse séche/masse bmte.

- en chauffage indirect sans-chaudiére (voir

plus toin, la "machine-séchoir” et I'énergie).

Le fioul. Le fioul est un combustible tf_és

-usugl et disponible pariout. Son utifisation

se fait par l'intermédiaire d’une chaudiére
beaucoup plus compacte que dans e cas

“des sous-produits figneux ; elle ne

nécessite pas de périphériques particuliers
et demande donc irés peu d'entretien.

. Lélectricité. L'électricité est utilisée de

toutes fagons :

- pour la \gentila’iion' et les différentes
commandes {clapets, vannes automatigues,
ordinateur...) ; '

- poﬂr tous {es procédés de séchage ;

- comme énergie principale dans les
séchoirs a déshumidification par pompe &
chaleur.

A CAPACITE DE SECHAGE
ET CHOIX D'UNE ENERGIE

- Petites capacités. Compte tenu du .

supplément d'investissement d'une
chaudiére & bois par rapport & une
chaudiére au gaz ou au fioul; 'énergie bois
ne se justifie, sur le plan économiqué, qua
partir d'une capacité minimale de séchage,
hatituellemeant fixée A environ 300 m3 pour
les feuillus et 200 m3 pdur les résingux.

Dans le cas pasticulier o une entrepnse
produirait beaucoup de sous prodmts et
pourrait revendre de I'énergie (par exemp!e
4 un réseau de chaleur situe & proximité),.
I'utilisation de cette énergie-bois pourrait -

Gondifionnement BG.I .

Energie Procédés
. de séchage
Sous-produits | - vrac - fas 2,14 4,2 KWhikg - traditionnel
lignetx : : - s0us-vide
- PCl = 0,90 x PCS. .
- |Gaz naturel - branchement GDF .| PCl = 10 KWh/Nm3 - fraditionnel
) - sous-vide
Gaz GPL - citeme propane) - | PCI = 0,924 x PCS - traditionnel T Ta
. - PCl = 25,4 KWh/Nm? { - (sous-vide)* ‘
POl =1278 KWhikg | " = - .
Fioul 1 -cuve 11,92 kWhikg - traditionnel ) )
(M vol. = 0,83 kg/) - {sous-vide)* e
. : ‘ N Caractéristiques -
Electricité - branchement EDF - {traditionnel) techniguies i
:ggﬂ_’sig;halem _ de chaque énergie
ef procédés

* Procedé peu employé

de séchage assacics.

alors bien sOr présenter un intérét, méme.
pour un séchair de faible capacité. Il en est
de méme si urie entreprise peut acheter de
I'énergie produite par une chaudiére bois’
voisine (accés & un réseau de chaleur).
Pour les petites capacités, lorsque i'énergie

bols n'est pas retenue, le choix de I'énergie

dépendra :

- d'abord, du fype de séchoir choisi selon
fes critéres définis précédemment dans les -
cas exirBmes : pompe & chaleur pour
fauillus peu épais ot taux d'humidité initial
élevé ; sous-vide pour feutlius épais, taux

.d'humidité initial faible et délais courts ;

- ensuite, des énergies deja disponibles,
des essences, des épaisseurs et des taux
d'hurnidité du bois pour les cas
intermédiaires.

Grosses capacités. Dans une entreprise
qui-génére beaucoup de sous-produits '
(scierie ou menuiserie industriefle par
exemple), la chaudiére bois se justifie
pleinement pour des capacités de séchage
de plusieurs centaines de m3 ; ¢'est encore
plus vral si I'énergle peut trouver d’autres
utilisations {chauffage des 'Iocaux,. _

- production d*électricite, étuvage, ghauffage'
_de fours ou de presses}. '

Lorsque aucun sous-produit n’est
disponible (cas qui $& rencoritre souvert
dans le séchage a fagon par exempi_e).
I'utilisation de plusieurs énergies dans
différents types de séchoirs (lectricité —
pompe & chaleur ot sous-vide, gaz ou fioul
— traditionnel) offre une soupiesse
intéressante pour jongler avec les
nombreuses essences, les différentes
epaisseurs, les taux &’ humidité variés et les
délais divers que demande la clientdle.

Capacités mbyennés. Pour des capacités
comprises entre 100 m3 et 400 m3 environ,

seute une étude objective trés c'olmpléte et

approfondie de tous les paramétres

techniques et économiques de Ventreprise
permettra de faire un choix Juchcxeux quue!‘

s'avere parfois différent des a’ pnor: sur e
projet.
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, E LE COUT DE L’ENERGIE

Les énergies’ fosslies et I’électriclte. n
_n'est bien'sdr pas possmle d'indiquer

premsement les tarifs de.l ‘electricité; du fleui"-*

" ou du gaz, qui sont fonction. o’ un.nombre

S cas.

- différents tarifs electr:c:te (ete hiver, . -
. pointes...), gaz naturel ou GPL ; quantltes
. consommees, sﬂuatmn geographlque et”

conditions de livraison, voiumes et condmons g

=)

de stockage pour le GPL (cuve enterrée ou
en extérieur), | o .

" - fioul utilisé seulemer'tt'ppur e séchags ou'
pour d autres usages {volumes et donc prix
dlfferents)

* Les prix du gaz et du fioul ont subi de
nombreuses fluctuations ces. dermers '

r temps le reajustement des tarifs au cas par

" cas ou Ie hssage des vanatlons montrent )
que, en prathue il est difficile d’appl;quer

- une régle générale.

 Les tarifs jutmses pour les calculs de cas
réels. cités dans ce cahier-donnent les ordres
_de grandeur suivants pour janvier 2002 :

- Electricité : 5,54 9,5 cts €/kWh,

13,2 4 3,5 cfs €/kWh,

-Gaz G.PL :4545,1 cts €/Wh,

* Vénergie produite & partir de produits

eanr_nex_es du hois. _L'e prix de V'énergie

fabriquée & partir de produits connexes du

bois varie, entre autres, en fonct:on des -
facteurs suivants :

- Fioul

- valonsatlon ou colt des S0UIS-| produuts
ligneux : ceux-ci pourralsnt—lls atre vendus et
a-quel prix ? {certains, comme les éeorces

par exemple, sont parfois vendus localement

jusqu'a 20€/tonne) ; les seusiprpduits L
ligneux sont-ils. directement utilisables ou .

faut-il les déchiqueter auparavant 7 combien

codte leur transport ? (parfois quelques
dizaines de metres de bande transponeuse

sufﬁsent) y a-t-il des ruptures de. charge et

- Fou des. coilts de stockage 7

important de facteurs & etUQier ._a'u cas p‘ar--f Y

.des sEchoirs.

Chaudiére -

Descripﬁf S Chaudiere
: B Do ode 0,7 MW de 1,8 MW
Capacaté Femllus C 200 m3 . 500m3
Séchoirs (3,5 kWi : ‘ o -
~ Résineux TOms - 180 ms3
; o 9,5 ’KWm3) '
. Energie o Feuillus 936.000 2340000
7 consommée (1) ] - L ]
s : - Hésineux 2.410.000 6.199.200 .
. T C{Kwhy ' I L
~ . Hyparhéses E
" L M T3] Eriergié consnmmée [par ls séchmr de 200 m? pour-les-feuillus et Ie sechmr de 70 m3 pour les -
R résmeux}
- Exemplés de calcu! - |- eegius 27mm - :
. de prix de revlent 10 cyoles 7 an % 200 23 / eycle x 300 1 /9 x 1.2 KWh/ | = 935 000 Kivh
de l'énergie - Résineux Z7mim ; '
.cqlaﬂﬁque produite §70cycles /amx 70 maf coycle x 410 1/ m3 x 1,2 KiWh/ | = 2 410 800 Ki¥h
% par"iffqg' chaudr‘éres. . ¥~ Feuillus 27mm :
- bols HE'D,Z et e 10 cycles / an x 500 m3 / cyclex 390 1/m? % 1,2 KWh /1= 2340 000 KWWh )
* 1,8 MW alimentant ~; | ésieu 27mm:

. {70 cycleslanma(l m3.fcyclex410llm3x1 ZkWh!I_E 189 200 ¥Wh

Chaudiére de 0,7MW Chauditre 6 1,8 MW-
; sansaide | aide®)15% | sans aide | aide/5) 15 %
Investissement (K€) : : ' A
‘| - chaudiére 122 . 230

- génie civil et batimenis 48 61 -,
- raccordements et divers H 46 - R
Total 199 1759 337 268,6
Annuité 31,2 27,8 - 435 -34,4
d'aimortissement(2) (K€) . :
Entretien annugl{3)
et args entretien (4) (KE) 6,1 6,1 10,9 10,9
Goiit annuet total {KE 373 337 54,4 45,3
Colit du iWh | fewillus 4,0 .36 23 . 1.9
produtt {cts €) . : : ]

‘ ~ | résineux § 1,5 147 0.9 o7

e T NGB Le co&t éventuel des produits connexes bois n'est pas prig 811 comple 0ans oe caicu.
: : Hypuﬂtésss
@ - Chaudiére 07MW:  8%sur 8ans.
- Chaudigre. 1,8 MW 8 % sur 12 ans.

3 Chaudiére 0,7 MW - 150'heures / an x 16 €/h = 2 400 €,

) Chaudiére - 1.8MW : 250 heures /an x 16 €&h = 4 000 €.

T Gros entretien = 3% du prix d'achat de la chaudidre,

Prix de revient
au kWh.

]

Les aides sont accordées sur le surcolt d’investisserpent d'une chaudiére bois par
rapport & une chaudiere fioul ou gaz. Le plafond de I'aide est.de 15 %, © *

- puissance et performances de fa -

‘chaudiére; - L

- rendemsnt réel de la chaud:ére sur toute
l'année.; taux et variété d' Utthsa’[lOﬂ de la
chaud|sre (séchonrs seills, séchoirs et
prpductlon d'électricité, chauffage des
locaux— chauﬁage de fours ou de

' presses Y

) eqmpements pénphériques

- coft dé ta main-d’cauvre ;

- contralntes Iocales pamculteres (poilutlon
bruit, manque de place ) ;

- moritant des annuités d'amortissement du

‘matériel suivant le mode de financement
" initial et les aides éventuellement

- - coilt de Pentretien de'la chaucl;ers et des .

accordées,

Le tableau ci-dessus donne daux .
exemples de calculs de prix de revient du
KWh bois dans le cas d’une chaudigre
nalimentant quie des séchoirs. Les

_ résultats apparaisssnt tres différents selon -

les. volumes traités, la pu:ssancs des

chaud:sres et les essences

cpecovocese

f'c;scs-;‘a@@_o’ecsa.@@cs@'ba’sseEs‘cs‘%ssa@@@@éeess\e@@eesee@@es@ee@é@e@@@‘
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On I'a vy, le séchoir est consommateur
" d'énergie. Il faut donc, lorsqu’on lg cofgoit, -

le fabrigue et 'implante, penser & limiter ~

cette consommation. La fimitation de 1a
consommation ¢'énergle n'entraine pas de -
rallongement des temps de séchage ;-bien:
au contraire, efle correspond souvent a une
amétioration de ta qualité. .

On trouvera ci-apres plusieurs axes de .
réfiexion dont les résultats sont résumés -
dans le schéma ci-dessous :

des mosses ekl ni
a0 |3

Venﬁluﬁén
variable .
oud2vitesses | 30 | 3

| ftanchéits :
et isolation ' .
de ln cellle 2015

Une source
b Aol
d'énergie a0 | 5

Ufieottion o o brenarghe.
ou do Yo cogndrafion

¥ Une bome :
régulation et W

L'isolation des cellules. Un séchoir, c'est,

d'abord un batiment dans lequel régnent-des

niveaux ¢e.température relativement _
importants (en moyenne de 40 & 80.°C). Les
parois et le sol doivent éire particuliérement
Isolés. Des épaigseurs d'lsolant, iype laine de
verre ou de roche, de 80 & 150 mm, sont
cotrantes en fonction des températuras
extérieures de I'endroit 0U |e séchoir est

: lmplante Il fal, lors’ de la conception,

penser a éviter les ppnts thermigues

" importants (jonction des panneaux sur la

- structure).'La thermo-photographie permet
de ies repérer (photo ci-dessus).

- Sit'on pense_souvent A bien Isoler les

- parois, on oubiie paﬁois le sol, & la charge
de I’usrag'er.r L'utilisation, par exemple, de
graviers de scories peut réduire

_grandement les pertes.

L'étanchéité, La bonne étanchéité d’une
ceilule est indispensabie pour pouvoir
maintenir les conditions climatiques de
séchage. Une étanchéité insuffisante,
particulierement au riveau des portes,
entraine ausst des deperdxtlons therm;ques
parfeis imporiantes.

La recuper_atien d’énergie sur les

_clapets. On sait gue le sécheirtradititrinel,

de loin le pius utilisé, évacue I'edt qui'sort
du bois par des cheminées-appelées

“ Glapets " dans la jargon des'séchguft:
Lorsque ces clapets s'ouvreni?og soft-hon
seulement des litres d'sau qui 's’échappent
mais aussi de la chalsur (voir- tableaﬁ -
recapltulatif) . e

. Pour des essences 4 sechage rap:de qu1
permettent I’ u’nllsatlon de temperatures
glevéss, il peut étre |nteressant‘d eqmper

“les chéminges de recupérateurede chaleur,
permettant de réchauffer |'dir G entré

dans le séchoir avec |'aif qui en sort,

Thermographie infrarouge o’uné parol de sechorr Dfstance ob;et 5 a 10 m. . -
_ Conditians climatiques : nuit, vent faible, températuré 11°€." !
SR Hemarquer Ia charpente qui apparait en blanc (ponts thermiques), -

... 50 % dy temps des dépassements de_ -

Paral Nard .

view

R
Niveau - 2 1BT
Echelle ) B
- Diaphragme 3

;- 'Température (°C)' R
N blan &

- .gris clajr: .
s, moyen e 3
grisfoncé - |
opoir e

A 3 barrerie
Je v.huuHe & mnrjlea dﬂ guidage. 7 - humldrhcmmn
&- apefs de:upﬂi_umn

Recuperaﬂon d enef'gier sur les clapets dum
séchoir traditionnel, recaprtulat:f des résuitats
constatés.

Le schéma C?—deSSUS exphque ce dIS;JOSITIf
avec un exemple vecu a I appui.

La preclsmn du systeme de regulatlon.
Les’ regulaﬂons dés’ sechmrs sont plus ou ‘7,
moms performantes et premeee ce gul joue’
surta consommatlon d energie On peut
reguler de deux fagons '

- en tout ol r|en c est—a dire que Ies )
vannes ou les moteurs des clapets s ouvrent
& fond iorsqu on est en dessots de la
corisigne, et se ferment'a fond lorsqu’on'd -
atteint celle-ci: Le' réstltat est une marche- -
en " dents de scie " qui entraine pendant -

Energle : gaz an chauffage direct. Essence séchée ; pin maritime en avivés. Capacité du sécholr : 30 m3 -
N° de Temps  Epaisseur Eau Ean . Gaz Gaz par Electricité Electtlcité Températ. |[Taux humidltél Gain énergiel. -
tonératio n sechage bois évaperée Evaporée | consommé’ litre d?eau consommée | parlitre | air extérieur air: - au récupérateur) -1
pe weo (- - {mm) © {ky) - (ky/h) {&Wh PGI) : ‘ (kiWh} d'eau - - {°6) extérieur (%) (% gaz,PCH”
AL 85 |- .32 R R T I 1030 0,14 144 @y fe 1
2 2 27/32 § 600 118.9 11 480 1,33 925 0,11 13,0 ; 08 .
3 66 ey 5 920 Caas g | dross O R i Rl
4 # 27 6 200 15,2 7748 BRI T 08 [T sz [woes i
. Le gain d'énergie au récuparatéur est calculé par |a différence €’enthalpie entre I'air entrant dens le récupérateur {donc venant de: I'extéripur) gt Vair qui-en sort {dong ent-rant dans e sécho:r) et quia étd .
réchauffé par I'air chaud sortant du sécheir, Le récupérareur gt muni d'un ventllateur dont on canrialt e débit, fa temps de marché de’ ce Ventilatéll Stani enregistié.” . .
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parler ici "d’optimisation”, laguelle - - On trouve actuellement de plus én plus de
implique une: trés bonne connaissance du logiciels de gestion de Iénergie, intégrés
hois et du séchage. C'est dOnC'par la o aUX- régulations de séchage, qui _aident a.
formatjon qu'il faut commencer, car les optimiser le séchage et permettent par
- possibilités d'améliorer les temps de exemple de gérer automatiquernent : .
- Une source de production de chaleur tr0p
séchage et la qualité sont énormes. La

. _ R L faible pour un ensemble de plusieurs.
conséquance est bien sOr une dépense

‘séchoirs, .
o energm au me séche fortement réduite. - yn tari d'énergie électrique ou gaz,
Pour ce faire, & partir d'une bonne - - - La priorité 4 telle ou telle cellule en
connaissance des lois du séchage et des fonction des essences.qu'elle contient et de
possibilités des matériels, il faut - la phase de séchage.

- Le ralentissement ou {"accélération: de tel
cycle de séchage en fonction du délai
attendu par le client (inteme ou externg),

N.B. Les questions relatives 4 fa gestion de iz

reconsidérer les programmes appliqués
Bansles différentes phases. :

Ces prescriptions ne sont que quelq.u'es ‘

exemples de ce due {'on peut faire pour chaudiére {imise en route, pilotage / montée en
’ "y ; . ) puissance, réguiation) pourront farre Vobjet d'un aurre
gagner temps, qualité et énergie. - -+ arlicle ultérigurement. .
En préalable A-t-on bien préparer le chargement ? Teop de bois dans je séchair entraine un '
au démarrage raiongement das temps, un séchage hélérogéne donc une dépense supplémentaire d' énerme

du séchage Attention au melange des essences et des débits : c'est toujours e bois le plus long et difficlle &
sécher qui influera sur le déroulement du séchage. .
8'ily a plusisuzs cellules en service, peut-on en démarrer une nouvellz sans entrainer des
problémes pour fa chaudiere 7

Phase A-t-an envisagé un pré-séehage a I'air libre ou dans un pré-séchoir adapté 7
e préchauffage A-t-on pensé & mettre au sécholr des bois d*humidité Initiake voisine ?
. . (e point est particulizrement fmportant quand on risque de conduire tout le séchage a parti do
consigne, et doric un rejet de chaleur inutile . bois & un taux d'humidité élevé, qui ne représentant peut-étre que 10 % du lot.

A-t-on bien choisi le riveau de température et d"humidité cie "alr 7 La réduction de Ia vitesse ds

& I'extérieur ; Pair dans catie phase est possible.

- en proportiennel {’'cuverture de la vanne Phase Ce séchage | Quel est le nivesu de termpérature ?
- est propartionnelle & la .demande d’énergie) [premiére partie) Suivie fa perte d'humidité de chaque sonde et pas seulement la moyenne, et madifier en
; ’ conségquence la valeur de pilotage. ’
Danis ce cas, les vannes recherchent_ ‘ I faut ici une régulatron trés réactive pour éviter Ies probiémes dus a un excés d*humidité dans le.
I'ouverture suffisante pour laisser passer la _ sechoi:
siricte quantité d’énergie nécessaire au Phdse de séchage | Bien chaisir Fhumickté finale, car 14 sur-sschage est trés penahsant pour le tamps, la

{deuxiéme partie) qualité et la consommation d’énergie.
process. Ici, an peut menter A des niveaux de température levés en hn de séchage.

o " . . Al'arrivée, penser & réduilre Iz température pour préparer la phasa o' équ:ilbrage
Un programme de séchage adaptf; peut faire Ici, la vitesse de I'air peut &tre réduite.
réaliser de substantietles économies.

Phase d*équilibrage | Phase importante mais qui peut &lre réduite sf on I'a préparée en fin de séchage.
Une ventilation a vitesse variable, Les - . Conserver une vitesse réduite. Bien adapter I temps & I'essence et 4 'épaisseur. -

séchoirs en sont de plus en plus souvent Phase Phzse 4 gérer sefon le climat de Iz ragion ot la saisan. B : :
équipés - dans ce cas, il nest D as nécessaire de_ rf.ffo:mssement (L:Jgnl;gf; rs;lt;(; éﬁsitrlzt:tiel glcia’lélsgcg?::liitgu;(;ulﬂ: I\?eﬁ;::ti%gése de refroidissement entraine une
de garder la méme vitesse tout au long du -

processus, ce qui est particulidrement
intéressant & la fin du séchage ol il n'y a
plus beaucoup d'eau & enlever au hois.

L'économie sur ce poste peut atteindre 30 2
40 % avec, en ouire, une amel:oratlon de la

Quali du séchage: - ;3 S . : Voici' étitre indicatif quelqﬁes e#emples de
Un bon emplacement du sechalr. L . LES QUAUTES THERMIQUES "~ coefficients de co‘nducti'vité thermique usuels
séchoir doit &tre implanté en fonction des it UN SECHU]R

{ils pauvent varler suivant différentes

conditions climatiques (ne pas exposer aux -

vents dominants par-exemple) et de la source "~ - PO”E aésurer Fisolation thermmique des o qua‘ntes pourun ‘lrnemermaté.nau) :
de chaleur. Il est évident qu'on aura des cellilles, les fabricants tifisent différents - faine de verre : 0,04 W/m °C;
pertes si.on transporte I'eau chaude ou la matériaux 'S°|a"ff5 dont les performances - mousse de polyuréthane : 0,03 W/ m°C ;
vapeur sur de grandes distances, sont connues. L'isolation d'une paroi est - polystyréne expansé : 0,035 W/meC.
caractérisée par sa résistance thermique, : g A
: o , ! fonction efle-méme du coefficient de On parle souvent également du coefficient
1 AGIR SUR LE PROCESSUS conductvité thermique de I'solant et de  de transmission thermique d'une paro, qui
POUR CONSOMMER MOINS {’épaisseur de fa parol. ) est I'inverse de la résistance (K =1 / R).
’ fé{;::‘gﬁffegihermrques Epaisseur matériau {mm} 1 50 100’ 50 | 200
. iser Pénerai ) ! :
Les moyelps d econ?miser energic que nous (R).de différentes Laing de verre . 1,25 2,50 3,75 5,00
venons d'indiquer ci-dessus sont parois en forction — —
individueliement rédults par rapport aux e Pisolantet Mousse de polyuréiane |18 333 | 500 6,67
possibiiités résultant d’une optimisation du de 'épaisseur Polystyréne expansé. 143 286 4.29 571
processus de séchage. Il faut bign en effet a(ﬂf:)*?ggg;y ’.'c!f:’lz"C/M. * La résistance thermigue des plagues métalliques sst négligeable.
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Pour une cellule de séchoir. A bois, un
coefficient. de transmission thermique de
K=03W/m2G semble un bon
compremis, ce qui correspond aux
epalsseurs suivantes

- 150 mm de laine de \rerre _
- 100 mm de mousse de po!yurethane
- 120 mm de poiystyrene expanse

B CHAUFFAGE DIRECT
QU CHAUDIERE ?

La chaudiére. Lorsque E’on parle source
d'énergle pour un séchoir, on pense tout
d'abord & la chaudigre. Que ce solt avec'le-
bois, le gaz ou Ie fioul, le combustible peut
étre briilé dans une chaudiére qui va
produire cé que I'on appelle un filide
Calopqrteur : vapeur basse pression ou haute
pression, eau chaude ou surchauffée, huile
-appelée fluide thermique. Ce fluide est
transporté vers les séchoirs par un ensemble
de tuyauteries, pompes, vannes... La
.chaudiére {y compris cet-ensermble de
raccordements et de transport de ¥énergie)
a un rendement que 'on peut, en moyenne,
estimer 4 90 %.

Il'y a donc environ 10 % de pertes qui sont
plus ou moins pénalisantes selon le cofit du
-combustible.

Le chauffage direct. Dans cette option, on
brile directement le combustible dans e
séchoir. L'énergie de combustion est donc
“Utilisée & 100 %. Ce principe, qui s'est”
daveloppé depuis un peu plus de 10 ans
avec le gaz, en Europe, existalt déja aux
Etats-Unis, au Canada, en Australie et en
Nouvelle Zélande, avec du bois et du fioul.
Ce sonit les progres faits sur les brileurs a
gaz qui ont permis de rendre le systéme plus
efficace et pius propre. La comparaison du
colit €nergétique doit évidemment se faire
avec le méme combustible ; ainsi, 1a
comparaison chaudiére gaz et brileur direct
gaz est assez intéressante et bien sir &
I'avantage de ce demier. Du strict point de
vue du combustible, il est évident que le
britleur direct gaz ne soutient pas la
comparaison avec une chaudigre & bois.

Pour une comparaison valable et objective
des options "chaudiére" et "chauffage
direct”, il faut également intégrer le cofilt des
investisserments. On s’apergoit alors que la
taille de V'installation va guider le choix du
systéme : pour un ou deux séchoirs, le
briteur direct & gaz est le plus intéressant ;
- & partir de trois séchoirs, la chaudiére & gaz
“devient & son tour plus intéressante.
Quant a la chaudiére bois, elle devient

compétitive pour de plus grosses capacités
de séchage {supérieures a 200 ou 300 m3

selon les essences). Compte tenu des
variations du cot des énergies, if est
difficlle- de donner des lois générales. Une
gtude est  faire dans. chaque cas.en
intégrant de nombreux autres facteurs
chiffrables ou non chiffrables.

£ ET LA POMPE A CHALEUR ?

Intérét de la pompe & chaleur sur le
plan énergétique. Dans les séchoirs
traditionnels & air chaud climatisé et-dans
les séchoirs sous-vide, 'eau extraite du bois
gst évacuée sous forme de vapeur par les
clapets, par renouvellement d'air dans Ie
premler cas, et par condensation surles”
parais puis par un sas dans le deuxiéme
cas. Cette évacuation d' eau se fait en pure
perte et glle est accompagnee de pertes

“thermigues knportantes dans 1a plupart des

cas. C’est de ce point de vue, entre autres,
que la pompe a chaleur présente un intérét
énorme sur ie plan énergétique dans Ia
mesure ol elle permet :-

- d'eviter une partie importante das pertejs
thermiques puisqu'il y a peu d'échange

d'air entre Fintérieur de fa cellulB et :
I'extérieur ; ) '

- de récupérer I'énergie appelee chaleur
tatente gue libére le phénoméne de

" vaporigation de 'eau & la surface du boig’

lorsqu'il est repris sous forme de
condensation au niveau de ['évaporateur de
la pornpe & chaleur. Chague tonne d'eau -
extraite du bois peut ainsi, en.théofie,
apporter une énergie calorifique d’environ
690 kWh.

C’est pour cetie raison que !a‘p('imf)e a
chaleur est la technique qui consomme le
moing d’énergie calorifique pour sécher le
bois ; pour extraire 1 litre d’eau du bois au

-

B LES SECHOIRS A PLACAGES

Lorsque I'on parle de séchage dans les
industries du bois, on pense d’abord

- “planches” et Pon oublie que dans ce que

Y'on appelle I'industrie lourde, il y a uné
Importante opération de séchage..C. est 18
cas du contreplagué fait de feuilles de bois
déroulé d'une épaisssur allant de 0,5 &

4. mm.

cowrs du séchage, i faut fournir
habitueliement, en moyenne . -

- 1,2 41,5 kWh en séchage traditionne! ;

- 0,6 4 1,0 kWh en séchage par por_ftpe Y
chaieur.

Autres atouts de la pompe a chaleur..
Deux particularités techniques permettent
d'améliorer Je rendement énergétique de la

pompe 4 chaleur Iorsqu ils -sont mis en
ceuvre et utilisés de fagon corecte :

- un sous- refro&cils_seur judicieusement
- inclus dans le circuit frigorifique de ia
‘pompe & chaleur apporte les améliorations

suivantes : meilleur fonctionnement du
détendeur ; augmentation de 12 * puissance
d'extraction * de I'eau d'environ 15 % ;
augmentation du rendement énergétique
giobal.de fa PAC d’environ 10% ; possibilité

- d'augmenter la températute et donc la

vitesse de séchage.

- un évaporateur annexe ou mixie permet,
en utilisant une partie du méme circuit
frigorifigue, de chauffer P'intérieur de la
cellule {en plus ou a la place des résistances
€électriques auxiliaires), en recupérant
I'énergie {'enthalpie) de Fair extérieur. Ce
dispositif astucieux (la PAC & circuit ouvert)
n'ast cependant intéressant que lorsque I"air
extérieur est chaud et humide. En France,
un tel systéme ne peut fonctionner
valablemant que 4 & 6 mois par an suivant
les ragions et n'est guére amortissable
gu'au bout de plus de 10 ans. § se justifie
par contre beaucoup pius facilement dans
les régions a climat chaud et humide.

Dans cette approche, on doit toutefois
prendre correctement en compte le prix de
I"électricité (deux fois plus chére que le fioul
et guatre fois plus que le bois).

La différence avec le bois massif est que
ces épaisseurs et les essences utilisées vont
permettre I'vtilisation de hautes
températures (150 & 200°C) et donc de
temps_de séchage trés courts, de I'ordre de
quelques minutes.

L'énergie sous forme de vapeur haute
pression ou d'eau surchauffée est produite
par des chaudigres. On rencontre également
des séchoirs & chauffage direct au gaz.
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Il.va en découler des matériels trés
différents : sortes de tunnels & plusieurs
étages dans lesguels le placage en bandes
continues ou en feuilles prédécoupées entre
par une extrémité et en ressort par 'autre.
La consommation d'énergie calorifique
ramenée au litre d'eau vaporé est en
moyenne 1,5 fois plus élevée que pour le
bois massif et la maitrise de cette.
consommation plus difficile a obtenir :

- li est cependant possible d'agir sur les
niveaux de température qu'il est inutile de
monter a Pexces, en essayant d’optimiser
I'évacuation de la vapeur d’eau par les
cheminges: '

- Il faut faire "la chasse aux fuites" aux joints

des panneaux et essayer d’améliorer les
ponis thermiques.

- || peut aussi &tre astusieux de récupérer la
chaleur extraite des zones de
refroidissement pour chauffer les ateliers-en
hiver.

- Concernant la consommation électrique
pour 1a ventilation, certains séchoirs &
placages récemment installés sont équipés
de ventilateurs 4 deux vitesses permettant
par exemple de faire une économie sensible
lorsque I'on séche du bois peu humide au
départ.

- On essaiera enfin d’optimiser la production

en chargeant correctement les tapis et
surtout on évitera le “sur-séchage”
générateur de problémes de qualité des
placages et consommateur inutile d'énergie.

q LES SECHOIRS A FIBRES
ET PARTICULES

Selon les procédés, le séchage concerne les
fibres ou les copeaux de bois destinés &

faire des panneaux. Les sécheirs sont en
général constitués de grands cylindres
tournant sur leur axe et chauffés soit par
des briileurs.directs, soit par des tubes de
vapeur 4 haute pression. Les régulations
sont sommaires et I'objectif de séchage
final peu précis. La consommation
d'énergie est importante et les moyens
d*économiser faibles.

7 CETUVAGE

Etuver le bois, c'est le soumetire pendant
guelques heures (24 & 48 en moyenne) &
une atmosphére de vapeur saturée,
Lobjectif principal est de le faire changer
de couleur. Par exemple, le hétre étuvé qui
est beaucoup demandé en ce moment
passe d'une couleur blanche connue 4 une
couleur rouge plus ou moins foncée selon le
temps d’étuvage.

Cette opération qm, encore une fois, ne doit
pas étre confondue avec le séchage,
nécessite beaucoup d'énergie : I'expérience
a montré qu'il fallait compter environ 2,5
KWh par m2 et par heure, uniguement pour
& vapeur, soit pour un temps d'étuvage de
48h 120 KWh par m3, c'est-a-dire 246 €
par ms, Linjection directe de vapeur dans
I'étuve est plus consommatrice d'énergie
que I'étuvage indirect qui consiste
produire la-vapeur a Fintérieur de la cellule.
De plus, la qualité de I'éluvage est
meifleure. Des économies tras importantes
peuvent en.général étre réalisées sur cette
dpération_, en passant par exemple d’un
étuvage-direct & un étuvage indirect.

' Dans I'induistrie du placage, on pratique

également I'étuvage préalablement aux

' opérations-de tranchage ou de déroulage.
Les billes de bois sont mises dans des

bassins dans lesquels est injectée de la
vapeur. Ces bassins en général mal isolés et
mal fermés consomment souvent plus
d’énergie qu’il ne faudrait.

- @ LES TRAITEMENTS THERMIQUES

C’est une opération qui consiste & soumettre
le hois & des températures relativement
¢élevées, soit pour le * pasteuriser ™ & environ
60°C, soit pour le transformer en “ bois
traité & haute température " (plus de

160°C).

On ne peut dans cet article traiter des
propriétés des bois ayant éié "chauffés”.
Disons simplement gue ces opérations sont
fortement consommatrices d’énergie et que

‘tout ce qui a été dit précédemment sur les

moyens de faire des économies reste
valable. _ i}

Adresses utiles :

- Clergie, Saint-Elai, 56550 Locoal-Mendon
Tél. : 02 97 24 53 00 —Fax : 02 97 24 52 53
f2g.clergie@wanadoo.fr - www. olergie.com

- Biomasse Normandie

42, avenue du 6 juin, 14000 Caen

Tél. 023134 24 88 ~Fax : 02 31 52 24 91
info@bhiomasse-normandie.org
www.biomasse-normandie.crg
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