Quand |'Art de Secher

Devient Une Science.
Partie 1- 15 Vérités
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Contréleurs

OU L’ART DE SECHER DEVIENT UNE SCIENCE

Nous sommes une entreprise canadienne spécialisée dans la
conception, la fabrication et l'installation de systémes de contrdle
de séchoirs de bois d'ceuvre.

We are a Canadian company specializing in the desiEn,

manufacture and installation of softwood lumber dry kiln control

systems.




Logiciel de Contrble de Séchoir Multizone pour Séchoir a Rail

Contrdleur de Séchoirs SECOVAC _ |8 ] ]

Fichier Boutons Séchoir Outils Aide
[ voir panneau ALARMES | Débit Total: 13,731 Ibih | Pression: 106 psig | Mercredi 6 Novembre 1996 | 16:29:23
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Déviation Permise: 4 °F DTAB Moyen Pondéré: 11.0 °F Début de priorité a: 85 psig
Contréle du BS: Sortie

~Bulbe Humide Moyen = 180 °F ~Séchoir 1 en MARCHE Avant
M D . Inversement dans: 0 h 58 min.
220 2 Injecteur Vitesse: 85% (a= 528 b= 522 rpm)

210 g - -
100 ~Cédule No. 04 - Segment No. 3 - Monté BS

200 :g Durée du Segment: 10 h 47 min.

190 cs 40 Durée de la cédule: 36 h 06 min.
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170 Débit du Séchoir: 3,891 Ib/h
Débit Cumulatif: 153,345 Ib
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Systeme de Mesure de 'Humidité du Bois avec Plaques pour Séchoir a Rail.




EchoStop’

Systéme de mesure
de I"humidité du bois
sans contact pour les

séchoirs en continu

Georgia-Pacific
Albany Lumber Mill




C’est principalement la température du bois qui affecte la vitesse
® de migration de I’eau du coeur vers la surface, ce qui
détermine la vitesse de séchage.
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2CI SECHAGE < 212°F
®e Vert a 30%:

La température a la surface du bois sera égale au thermométre
humide.

De 30% a 0%: La température & la surface du bois sera entre le thermométre sec et le
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Ateliers de séchage de CIFQ , Québec, 11 avril 2019
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L'observation du séchage du bois a I'échelle
microscopique comme source d'explication

Dry bulb temperature
L : des conduites du séchage industrielles

Suﬁace temperaturé

Prof. Patrick Perré
Directeur du LGPM
Titulaire de la Chaire de Biotechnologie
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SECHAGE > 212°F

®De Vert & 0%: La température & la surface du bois augmente graduellement.

-92-

MATHEMATICAL MODEL FOR CONTROL OF HIGH TEMPERATURE DRYING OF

TS: ] ]7 ° C (240 ° F) SOUTHERN YELLOW PINE DIMENSION LUMBER
Th: 68°C (155°F) .
SOUthern Ye"OW Pine Luiz Carlos de S. Oliveira

Dissertation submitted to the Faculty of the
Virginia Polytechnic Institute and State University

in partial fulfillment of the requirements for the degree of

DOCTOR OF PHILOSOPHY

Forest Products
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Fig.12 Temperature near the surface of tHe wood versus

moisture content, Experiment 1.




De Vert a 30%: Eau Libre a l'intérieur des cellules de bois
® (Lumen)

Re/BQ% & sQfeyeEawlhiés dposilaspasoisdescallulas de bois

pressions partielles de I’eau dans |’air et de I’eau dans le bois et
inversement proportionnelle a la viscosité de |’eau dans le bois.

Surface du Bois ARRNAARAUYE:

Vapeur d’Eau

EAU LIEE DANS LES PAROIS
DES CELLULES DE BOIS

PIT

dNIFTVHO

EAU LIBRE DANS MILIEU DES
CELLULES DE BOIS (LUMEN)




4 Il n’y a pas de cédule de séchage miraculeuse. La pression partielle de I'eau dans
® |’air & saturation et la viscosité changent graduellement avec la température. Plus
que l'on séche a bulbe humide élevé plus que I'on peut sécher vite.

Tem?felr:;:ture :;‘::::?oﬁ Viscosité Viscosité (cP) & Pression a Saturation (psi) vs

(psi) (cP) Température (°F)

70 0.36 0.97
80 0.51 0.86
90 0.70 0.76
0.95 0.68
1.28 0.62
1.69 0.56
2.22 0.51
2.89 0.47
3.72 0.43
4.74 0.40
5.99 0.37
7.51 0.34
9.34 0.32
11.53 0.30
14.70 0.28

Viscosité
Pression

Température (°F)




De Vert a 30% (Résineux):
® Si on séche trop vite (vitesse avec dépression trop grande) > Bois tort et cémente.

- Pin gris: 1,000 pieds par minute (résiste trés bien a la cémentation).

L4

- Epinette noire, jaune: 400 - 600 pieds par minute.

- Sapin: 400 pieds par minute maximum (cémente les poches d’eau
facilement).

Des fois on séche plus vite en diminuant la vitesse de séchage.

DTAB 8°F=35h
DTAB 10°F =30 h
DTAB 12°F =40 h




60 De 30% a 15% (Résineux):

* Le bois rétréci.
* Le bois est plus stable (cédule plus agressive permise).

e Contraire a la littérature @




7. Ecart-type d’humidité trop grande au planeur (Résineux):

« Augmenter la période d’'égalisation de I’humidité en début du
séchage.

* Faire un long refroidissement.




8.Les bois courts séchent plus vite que les bois long (les
bouts séchent en premier).

 Sapin 8 pieds séche plus vite que le méme sapin 16 pieds.

* Faire des lots séparés de bois courts et de bois long dans le
séchoir.




Le bois sec prend plus de temps que I'on
pense pour refroidir.

Il faut laisser le bois refroidir jusqu’au centre
avant de le raboter.

Faire test aprés 12 heures.
Faire test aprés 24 heures.
Faire test aprés 36 heures.
efc.




l 0. Un changement de rotation fait perdre 15 minutes de temps de
séchage.

Cédule de 90 heures avec changements de rotation au 2 heures = 45 changements
Cédule de 90 heures avec changements de rotation au 3 heures = 30 changements

45 changements - 30 changements = 15 changements x 15 minutes = 3 heures 45 minutes




l l a o Pour diminuer la consommation d’énergie:
« Séparer les évents positifs et les évents négatifs si possible (2
moteurs).
« Séparer les serpentins & vapeur de |'entretoit si possible (2




l l b Pour diminuer la consommation
® d’énergie:

« Augmenter le thermométre humide.

T érat i : i
emperaiu Ib eau / Ib air Lb eau / Ib air sec vs Température Humide (°F)

re sec
: ’ 1,102
Humide a saturation

(°F)
60 0.011
80 0.022

0.043

0.082
0.154

0.299

0.659
1.102 Température Humide (°F)

E

o
®
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Ib eau / Ib air sec
o




l 2 Un séchoir 2 passes avec serpentins de réchauffe séche plus vite qu’un séchoir 2
® passes sans serpentins de réchauffe pour une méme vitesse d’air.




l 3. Un séchoir a moteurs intérieurs demande plus d’entretien qu’un
séchoir @ moteurs extérieurs s’il est opéré a Ts > 200°F.

Truc:
* Installer un variateur de fréquence et diminuer la vitesse des

moteurs lorsque Ts > 200°F.

 Respecter les consignes de graissage du manufacturier.




14.

Un ventilateur de 6 pieds de diamétre déplace
plus d’air qu’un ventilateur plus petit pour la
méme consommation d’énergie.




15.Le Bois ce comporte anormalement pour le

’
séchage.
Brevet US 3,404,464 le 8 Octobre 1968 par Weyerhaeuser
Le séchage en régime laminaire est plus vite que le séchage en régime turbulent (Ts<212 °F).
- Séche 50% plus vite.

AlentDynamic.se Séchage en alternance de régime turbulent et arrét de la ventilation.

- Séche 20% plus vite avec diminution d’énergie.

Séchoir en continu & contre-courant: Economie d’énergie de 50%
- Andy Pollard, Timber Processing Jan./Feb. 2024




15.Le Bois ce comporte anormalement pour le
séchage.

LAMINAR FLOW Re < 2000

P densité Xvitesse Xdiametre
e -

viscosité




Hypotheése: En régime laminaire un film d’eau est présent a la surface du bois (Mécanique des
Ce film d’eau se charge négativement (Triboéleciricité).
L'eau positive du bois est attiré par ce film chargé négativement.
- Augmenté par Infra-Rouge et Gel/Dégel.

o ® ¢ 0 ¢ ¢ & ¢ g% o g% o g ¢




Action Chauffage Evacuation | Humidification | Ventilation
Monté en Température Auto 0% 0% 100%

® Séchage Rapide Auto Auto 0% 100%
O | e n t d yn O m I C Equilibrage 0% Auto 0‘;: 0%o

DYNAMIC DRYING FOR THE WORLD OF WOOD

Migration + Relaxation 0% 0% 0% 0%

Il B2 A Q=@ EEA A DD O T8 e = Refroidit la surface

some At | @0 | OutsideRH 45
Pause Stop Programme Adjust Kiln Alarmes Notes | Manuel R : 2 | [Bask i Bibliotheque des Operator | Eltotal 200

comtent progrmine vt - = e e Hearonl %0 = Condensation sur la surfac

Controle du sechoir Alarmes et Notes | Manue| | Settings Z ! Cou Shortcut
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Le séchage en régime laminaire (= légére pellicule d’eau en surface) permet d’égaliser
I"humidité du bois plus rapidement parce que |I'eau a la surface se charge négativement
et attire |'eau positive du bois.

Pré-séchoir: Parvient & sécher les poches d’eau dans le sapin.
Air libre: Trés bon pour égaliser |’"humidité du bois.
Air libre avec gel/dégel: Le meilleur du air libre.

Méthode Alent: Séchage plus rapide avec régime laminaire.

Séchoir a rail:
Injection de vapeur durant le réchauffement: Aide & égaliser ’humidité du bois.

Séchoir en continu avec rails & contre-courant (Certain séchoir en continu avec rail en
paralléle):

Condensation sur le bois qui entre dans le séchoir.

Condensation sur le bois qui entre dans la section chaude du milieu.
Rayonnement infra-rouge du bois sec qui sort sur le bois vert qui entre.

Application possible pour le séchage du bois franc (a discuter).
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