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Les codts de séchage sont directement liés aux codts de I'énergie (60 a 70 % de I'énergie totale consommée).

Les prix de I'énergie sont actuellement en hausse

Méme avec des sources thermiques moins colteuses que I'électricité, le colt énergétique du séchage est loin
d’étre négligeable

Les pressions environnementales poussent l'industrie a réduire sa consommation énergétique

Pour le séchage de sapin, ceci peut représenter 'équivalent de quelques 300 kWh/m? de bois séché, soit un
colt d’environ $21/m? si I'électricité est la seule source d'énergie.
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Combien d’eau faut-il extraire de 1 Mpmp

’ \\ ‘ de 2°x 4’x 8’ (188 morceaux) ???
|
19 e




Epinette noire (EPN) 1,2

(45 % - 15% )

Sapin baumier (SAB) 2,8
(100 % - 15 %)
Pin blanc (PIB) 2.9
(90 % - 7 %)
Peuplier faux-tremble (PET)

3,4

(110 % - 15%)




Sapin baumier (SAB) : 100 Mpmp (2°x 4"x 8’)
(H :100% > 15 %)

280 gallons

15 galio®’ 15 galo¥”

d’eau

Quelle est la quantité d’énergie requise
pour extraire 'eau ??7?

56 000 kg (H,0) — 1,09 kWh/kg (H,0)

61 040 kWh

(20 600 000 BTU)
N.B. 1 kWh= 3 421 BTU




10 ampoules de 100 W qui fonctionnent pendant 1 heure
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La consommation énergétique au séchoir se divise en deux catégories :

« consommation d'énerqgie électrique

Elle représente normalement I'énergie requise pour le
fonctionnement des ventilateurs

ex. : installation de séchage muni d'un compteur électrique séparé
du reste de l'usine. La consommation d'énergie électrique est
alors obtenue directement de la facture d'électricité

« consommation d'énerqgie calorifique ou thermique

Deux méthodes de calcul sont possibles :

méthode de I'efficacité thermique méthode du bilan énergétique




La consommation énergétique au séchoir est la sommation des divers postes de consommation
d'énergie dans un séchoir :

Q1:

Q2 :
Q3:

Q4 :
Q5:
Q6 :
Q7 :
Q8 :

réchauffement de la matiére ligneuse anhydre (débits, baguettes, et
traverses de support)

réchauffement du séchoir et des équipements connexes

énergie requise pour vaincre les forces de rétention de I'eau dans le bois
(i.e. pour le "décrochement" de I'eau du bois)

réchauffement de I'eau résiduelle dans le bois aprés le séchage

réchauffement et évaporation de I'eau extraite

réchauffement et humidification de I'air de séchage

pertes thermiques a travers les parois et le plancher du séchoir

énergie requise pour le fonctionnement des ventilateurs



La feuille de calcul du bilan énergétique est développée sur le logiciel Excel

Elle permet le calcul de la consommation énergétique liée a chaque poste
de consommation d’énergie en cours d’'une opération de séchage (Q)

Elle tient compte de la saison, été ou hiver

Son fonctionnement consiste a saisir les données initiales associées a :

Données de base du séchoir et du chargement
Humidité initiale et finale
Conditions de I'air extérieur

Programme de séchage
Courbe de séchage (perte d’eau par étape)
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Espece Epinette noire

Type de débit 2"x4"x 8 Données de base

Masse volumique basale 410 kg/m3 relatives au matériel a

Teneur en humidité initiale 45% sécher

Teneur en humidité finale 13%

Température du bois initiale -13 °C (hiver) et 18 °C (été)

Dimensions des paquets 4'x4x8 (1,22x1,22 x 2,44 m)

Nombre de paquets dans le séchoir 144

Espacement latéral entre les colombages | 3 mm

Type de paquet 20 rangées; 12 morceaux par rangée Données relatives aux
Mode d'empilement 4 paquets en largeur, 3 en hauteur et 12 paquets en longueur paquets, baguettes et
Nombre de baguettes par paquet 105 traverses
Dimensions des baguettes 19 mm x 38 mm x 1220 mm

Masse volumique des baguettes 410 kg/m3

Coefficient de remplissage du séchoir 100%




Dimensions

6,5 m de hauteur x 9 m de largeur x 32 m de longueur

Capacité (colombages de 2" d’épaisseur)

440 m3 (185 Mpmp).

Largeur du plenum de cété 1,0m
Largeur du plenum au centre 20m
Nombre de ventilateurs 20
Puissance installée des ventilateurs 5 kW
Coefficient de charge moyen des moteurs

des ventilateurs de séchoir 80%
Masse totale des ventilateurs 2000 kg
Masse totale des radiateurs 1600 kg
Nombre de wagonnet 24
Masse par wagonnet 700 kg

Type d’humidification

a l'eau froide (T,,, = 10°C)

eau

Données spécifiques
relatives au séchoir




Epaisseur des parois

1.5 mm

Epaisseur de l'isolant des murs et plafond 150 mm
Epaisseur de l'isolant de la porte 100 mm
Epaisseur des poutrelles et colombages de l'ossature 3 mm

Epaisseur de la dalle de béton du plancher 100 mm
Epaisseur du lit de gravier sous la dalle 300 mm

Température sous le lit de gravier

40 °C (&t&) et 30 °C (hiver)

Lestage (charge morte)

Bloc de béton de 0,250 m x1,22 m x 2,44 m(115 Ibs/pi?)

Plancher

Dalle de béton armé de 150 mm d’épaisseur assise sur
un lit de gravier de 300 mm d’épaisseur

Structure du séchoir

Ossature et panneaux d’aluminium (1,5 mm) ondulés a
I'extérieur et lisses a l'intérieur, avec une laine isolante
de 150 mm d’épaisseur dans les parois et 100 mm dans
les portes

Type d’humidification

a I'eau froide (T, = 10°C)

eau

Données spécifiques
relatives au séchoir




Etape Hunoy (%) Temps (h) | T, (F) | T,(F) | T,(C) | T,(°C)
Réchauffement vert 5 (hiver) / 3 (été) 140 133 60,0 57,0
Etape 1 > 40 -—-- 140 133 60,0 56,0
Etape 2 40 - 30 150 135 65.5 57.0
Etape 3 30-25 - 160 130 71.0 54.5
Etape 4 25-13 -—-- 180 130 82.0 54.5
Etape 5 —-- —-- —-- —-- —- -
Equilibrage — 15 180 163 82,0 76.0
Conditionnement -—-- -—-- -—-- -—-- -—-- -—--
Refroidissement! ---- 2 ---- ---- ---- ----

Programme de
séchage




N OO oA WODN -~

8
Toftal

18 672 740 6.5
13 337 875 4.6
1755139 0.6
13 395 255 4.6
135 559 884 47.0
59 642 649 20.7
16 492 309 5.7
29 308 235 10.2

288 164 086 100.0

18 672 740
13 337 875
1755139
13 395 255
135 559 884
59 642 649
16 492 309

258 855 851

7.2
5.2
0.7
5.2
524
23.0
6.4

100

42 567
30 406
4 001
30 536
309 028
135 964
37 597

590 098

0.11
0.08
0.01
0.08
0.83
0.36
0.10

536 648

Consommation calorifique corrigée (récupération énergie électrique)

Consommation a la chaudiére:
MJ/m?®,
631.4

Btu/mpmp
1412 311




réchauffement et
humidification de 'air :
0,27 kWh/kg eau
22,5 %

perte de chaleur
par les parois :
0,08 kWh/kg eau
6,3 %

Ventilateurs :
0,11 kWh/kg eau
8,9 %
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ZENEZIZ, réchauffement et

évaporation de
IZNZIIET  1eay du bois

0,69 kKWhikg eau

57,6 %

)

réchauffement du
séchoir + eéquipement :
0,03 kWh/kg eau
2,4 %

réchauffement

du bois
0,03 kWh/kg eau
2,4 %



réchauffement et
humidification de 'air :
0,35 kWh/kg eau
22,9 %

perte de chaleur
par les parois :
0,095 kWh/kg eau
6,3 %

Ventilateurs :
0,12 kWh/kg eau
8,1 %
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ZENEZIZ, réchauffement et

évaporation de
IZNZIIET  1eay du bois

0,86 kKWhikg eau

57,5 %

)

réchauffement du
séchoir + eéquipement :
0,04 kWh/kg eau
2,6 %

réchauffement

du bois
0,04 kWh/kg eau
2,6 %



tique: 2x4 sapin baumier
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Consommation
a la source

Quantité d’eau a extraire du bois x ( N - N’)

— =

Rendement systéme de chauffage

=
4

-

2
v ¥

Consommation
au séchoir
(N-N’) Alk .
Rendement du
systéme de chauffage

19110
|

Quantité d’eau
a extraire

N = consommation calorique unitaire au séchoir

N’ = consommation électrique des ventilateurs x facteur de récupération
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Pouvoir calorifique 10 — 13 MJ/Kkg 37 — 38 MJ/m° 38 — 39 MJ/L
Rendement (%) 65-75% 80-90 % 80-88 %

Colt approx./unité 0,03 — 0,06 $/kg-vert 0,20 — 0,35 $/m° 1,10 — 1,40 $/L

Colits ($/kWh) 0,015 -0,030 0,030 - 0,055 0,090 - 0,130




Plus il y a H,0 a extraire:

50 3 Plus on consomme de I’énergie
St Plus la source et le procédé ont un
40 $ impact sur les colits de séchage

. s
me

Cotit combustible esti
Sapin ($/Mpmp)

Gaz naturel feu direct

— Huile #2 bouilloire
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Pourcentage d'humidité a évaporer (%)




Pourcentatege de la
consommation totale

70
60
50
40
30
20

Bilan énergétique: 2x4 sapin baumier

 —
Réchauffement Réchauffement  Ventilation Perte de Réchauffement Réchauffement
du bois et et chaleur par les du bois du séchoir
Evaporation  humidification parois
de l'air

Poste de dépense énergétique




Postes a favoriser

> Diminuer la quantité d’eau a évaporer
> Diminuer |’énergie requise pour réchauffer I'air entrant
» Diminuer les pertes thermiques

> Diminuer I'énergie électrique



Diminuer la quantité d’eau a évapore

v Pré-séchage al'air
v Eviter le surséchage

v Pré-triage

v Pré-rabotage




Pré-séchage a I'air du sapin baumier de 100 a 50 % H
(30 000 Mpmp/an)

» réduction de 375 kWh/Mpmp énergie calorifique a la source
(54,7 % ou 506 000 $/an pour feu direct)

» réduction de 26 kWh/Mpmp énergie électrique
(42,8 % ou 50 700 $/an)




Diminuer I’énergie requise pour réchauffer I’air entrant

v

v

v

v

v

Ameéliorer I’étanchéité du séchoir
Moduler de facon indépendante les volets d’entrée et de sortie d’air
Optimiser le programme de séchage

Installer un échangeur de chaleur aux évents d’entrée et de sortie d’air

Calibrer les sondes de température



Diminuer les pertes thermiques a travers les parois

v Diminuer les temps de séchage

v Améliorer I’étanchéité des joints de panneaux pour maintenir I'isolant sec
v Poser un isolant thermique sous le plancher

v Construire des cellules en tandem

Remplacer un isolant mouillé par un isolant sec permettrait de réduire
la consommation énergétique a la source d’au moins 10 %




Diminuer I’énergie électrique

v Utiliser des ventilateurs a vitesse variable
v Améliorer I'aéraulique des séchoirs a I'aide de déflecteurs d’air
v Diminuer les temps de séchage

Le gain net en colit énergétique en réduisant la vitesse sous le PSF correspond a :

(Energie sauvée)
X
(différence de co(t Electricité vs Energie calorifique)
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