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Introduction

Energie et puissance

Caractere d'un systeme matériel capable de produire

. _ du travail. Si thermique, se caractérise par :

Energie : . o ’
e Température de l'objet / Agitation des atomes et molécule
* Se déplace des zones chaudes vers les zones froides

Quantité d'énergie fournie par unité de temps

Puissance * Rapidite
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L'énergie pendant le séchage

Ou est-elle utilisée et quand?

Dépend de plusieurs facteurs :

e Essence et état initial du bois

e Séchoirs

* Saisons

Q1.
Q2.
Qs.
Q4.
Q5.
Q6.
Q7.

Réchauffement du bois
Réchauffement du séchoir
Energie pour vaincre la rétention
Réchauffement de l’eau
Evaporation de 'eau
Réchauffementde lair

Pertes thermiques

~7%
~7%
~1%
~10%
~50%
~22%
~3%

~7%
~7%
~1%
~20%
~40%
~20%
~5%
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L'énergie pendant le séchage

Ou est-elle utilisée et quand?

En été En hiver

39% 34%

m Réchauffement = Séchage au-dessus du PSF = Séchage sous le PSF = Réchauffement m Séchage au-dessus du PSF = Séchage sous le PSF

20h 15h Temps 16h 20h 15h

vy 7 A Bl 4 4 v v
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temperature_dry stp (°F) —— temperature_dry_fbk_z1 (°F) temperature_dry fbk_2z2 (°F) temperature_wet_stp (°F) —— temperature_wet_fbk (°F) steam_prs_fbk (psi)
— schedule_no () seq (#) — wood_mc (%)




Programme de séchage hivernal

Objectifs

* Réduire I'impact de la saison sur les opérations

* Réduire la variation de la demande a la bouilloire

* Meilleur contréle sur les conditions de séchage

* Aucun impact négatif sur la productivité ou la qualité

* Impact positif sur le systeme énergétique

=< o



Programme de séchage standard

Objectifs du programme

* Atteinte de la température de séchage

* Augmentation graduelle de la dépression du thermometre humide

Programme de séchage normal
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Programme de séchage hivernal

Modification au programme de séchage standard

* Température initiale de séchage plus basse, montée en température plus courte

* Augmentation graduelle de la température

Programme de séchage adapté a I’hiver
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Programme de séchage hivernal

Difféerence fondamentale

Début du séchage et de I'évaporation a plus basse température
* Diminution de I'’énergie requise au réchauffement de l'eau
Réduction des pertes thermiques a travers les parois

* Proportionnelles a la différence de température entre I'air du séchoir et 'air
extérieur

Air de séchage plus froid
* Plus basse capacité de rétention de vapeur d’eau
* Plus d’évacuation

* Augmentation de I'énergie requise au réchauffement de l'air

=< o
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Programme de séchage hivernal

Comparaison de la puissance demandée

* Réductiondela

350 demande d’énergie
200 pendant le
_ réchauffement
o
T 250 .
g * Augmentation de
2 200 demande dans les étapes
(o . Ve . .
o intermédiaires
o 150 .
£ (augmentation graduelle
2 100 de la température)
o
. |
0
Réchauffement Etapes Etape finale Moyenne
intermédiaires pondérée

M Traditionnel MW Hivernal

12
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Programme de séchage hivernal

Essais en laboratoire

Deux essences

+ Epinette noire

* Sapin baumier

Deux traitements

* Programme de séchage standard

* Programme de séchage hivernal

Controle de la variabilité de la ressource dans
I’échantillonnage.

=< o
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Programme de séchage hivernal

Essais en laboratoire

Epinette noire

Standard Hivernal
Teneur en humidité initiale 58,0 % 59,5 %
Temps de séchage (h) 50 51
Teneur en humidité finale 16,1 % 15,3%
Ecart type sur la teneur en humidité finale 4,2% 4,5%
Proportion finale de bois vert (>21 %) 4,3 % 4,3 %
Proportion finale de bois trop sec (<11 %) 0% 2,2%
Sapin baumier
Standard Hivernal
Teneur en humidité initiale 65,8 % 64,0 %
Temps de séchage (h) 98 91
Teneur en humidité finale 10,3 % 10,9 %
Ecart type sur la teneur en humidité finale 5,7% 6,1 %
Proportion finale de bois vert (>21 %) 5,1% 5,1%
Proportion finale de bois trop sec (<11 %) 72,9 % 59,3 %

Aucun impact sur la
productivité

Aucun impact sur la
TH finale

Aucun impact sur la
productivité

Aucun impact sur la
TH finale

=< o
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* Trois séchoirs d’épinette noire

Essais industriels chez Domtar — Mistassini

Programme de séchage hivernal

* Alternance entre programmes de séchage standard et hivernal

Résultats observés sur le systéme

Différences significatives

selon analyse statistiques

Standard Hivernal
Temps de séchage (h) 35 34
Teneur en humidité au planeur (%) 15,5 15,3
Ouverture injection de vapeur (%) 25 2
Ouverture des évents (%) 80 121
Ouverture de la valve de chauffage (%) 63 60
Pression de vapeur moyenne (psi) 131 130

Succés = impact bénéfique sur le systéeme énergétique par :

* Réduction de la puissance énergétique requise pendant la montée en

température

* Réduction de l'injection de vapeur

=< o
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Temps de séchage (h)
Utilisation de la bouilloire (%)

Programme de séchage hivernal

Résultats de simulation

Gains de séchage reliés a la stratégie du programme de

séchage
120
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Programme hiver standard

100
I 84

Programme hiver adaptée

Programme de séchage

B Temps de séchage moyen

W Utilisation de la bouilloire (%)

Gains calculés pour
une année
complete de
production

Trois séchoirs de
250 Mpmp
(épinette blanche,
sapin moyen, sapin
lourd)

Bouilloire de 600
BHP (0,8
BHP/Mpmp)
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Cédule adaptée
Cas vécus chez Domtar Normandin

par Guillaume Bertrand, ing f.



CEDULE ADAPTEE

Site de séchage a Normandin

16%

= Deux (2) chaudiéres Volcano = 600 BHP

= Combustible : planure 84%
= 3séchoirs de type batch v

= Capacité totale : 725 000 PMP / 3 séchoirs Epinette = Sapin
= Production séchée annuelle : 109 000 000 PMP

Domtar I



CEDULE ADAPTEE

Froblématique

= La puissance livrée par les chaudiéres n'est pas assez élevée pour respecter les consignes de
séchage.

= Pour plusieurs étapes, la consigne de température sec (Ts) n‘est pas atteinte. Le séchoir se met en
mode « protection » et les évents se ferment. Le séchage est ainsi ralenti.

= Le changement des étapes par les plaques est aussi plus difficile. Versla fin de la cédule, les
plagues se mettent a descendre rapidement tout d'un coup.

= Le probléme est accentué l'hiver.

Domtar I



CEDULE ADAPTEE

Solution

= Avec la collaboration de FPInnovations, nous avons modifié la cellule afin qu'elle corresponde
davantage a la puissance fournie par les chaudieres.

= Une baisse de Ts de 10°F a 20°F.

= Mais, une dépression + grande en début de séchage
= Et, un maintient de cette dépression le reste du séchage.

Domtar I




CEDULE ADAPTEE

Cédules

Domtar
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CEDULE ADAPTEE

Gains
= Depuis la mi-décembre 2025 que la cédule adaptée fonctionne a Normandin.

= On acomparé nos temps de 2026 a ceux des trois dernieres années.
= Nous avons réduit d'environ 5 heures notre temps de séchage moyen.

= Nous avons aussi remarqué une meilleure qualité sur le gauchissement des piéeces, des rangs du
haut.
= Nous avons analysé notre statistique sur les REJETS ENTETEUR DE PLANEUR.
» 1.65% REJETS a 1.35% - =20% d’amélioration

Domtar I



CEDULE ADAPTEE

Conclusion

= La cédule est implantée et roule bien.

= On est davantage capable d'atteindre nos consignes de Ts et de dépression.

= Le comportement des plaques est plus stable.

= Avec la température extérieure plus chaude, on augmentera possiblement la consigne de Ts tout
en gardant la méme dépression de la cédule adaptée.

Domtar
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Conclusion

Mot de la fin

FPInnovations est en mesure de vous accompagner dans
I’établissement d’un programme de séchage hivernal selon
votre réalité opérationnelle.

Merci a 'équipe et a Domtar
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