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Surveillance et optimisation des séchoirs (KMS 360)

Surveillance en continu des procédeés (24/7)

O Analyse automatisée, détection des anomalies et notifications
- O Rapport hebdo. et trimestriel sur le rendement des opérations
4 A Revue et analyse d’expert

Probléme détecté avec le
purgeur de vapeur

—— Analyse - Modele Mathématique & Algorithmes _I_
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L'importance des arréts précis

TH au planeur
Moyenne: 15.9%
Ecart-type: 3.0%
Médiane: 15.5%

TH au planeur

Moyenne: 18.0%
Ecart-type: 8.8%
Médiane: 15.3%

TH au planeur
Moyenne: 13.4%
Ecart-type: 5.1%
Médiane: 12.7%

#2 et meilleure

87.0%

MNo.2 and better

#2 et meilleure

80.0%

77.0%
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Methodes d’arrét versus le planeur: constat

* 71 chargements du méme séchoir

« Métrique
 Coefficient de détermination (R?)
 Degré de relation entre deux variables.

« «Un modele ayant moins de 20% de R? n'est pas performant et au contraire un
modele qui atteint plus de 80% de R? est performant. »

 Erreur moyenne absolue (EMA)
 Valeurabsolue de la moyenne de la différence entre la variable actuelle et la
variable prédite
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Methodes d’arrét versus le planeur: constat

71 chargements (EMA = 3,2) 71 chargements (EMA =1.4)
30.0 30.0
$ 25.0 $ 25.0
< < y=0.45x+7.66
o - o R*=0.20
g 20.0 Y= 0.2.6)(+ 10.45 g 20.0
= R*=0.15 =
= 15.0 'S 3 150
[+}] [+}]
= =
c = P
® 10.0 @ 10.0
o o
E E
T 5.0 T 50
0.0 0.0
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 0 5 10 15 20
TH moyenne des plaques (%) TH moyenne du test a chaud (%)
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Methodes d’arrét versus le planeur: constat

71 chargements

N
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y =-0.05x+ 15.94 .
15.0 R*=0.13 ) we °
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TH moyenne au planeur (%)
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L'impact des largeurs du bois

Temps et THi moyenne de 51 chargements

90.0

85.0

02x4d ®2x6 @2x8

y=0.8881x+3.293

45.0

40.0

R’=0.9796

Temps (h)
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ALGOREX
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Méthodes d’arrét: constat

104 charges Nbre

rabotées TaC
Séchoir 2 1.7
Séchoir 6 2.3
Séchoir 8 1.3
Séchoir 10 2.2

Moyenne 1.8

Note: 28 chargements ont été arrétés a plus de 1% en
ALGOREX bas de la cible du test a chaud dont 6 a plus de 2%.



Méthodes d’arrét: constat

Résultats du premier test a chaud versus cible

Méthode

Erreur moyenne absolue (% TH)

Séchoirs

Moyenne

Opérateur +Plaques

2.8

4.4 1.0 3.1

2.8
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Impact des tests a chaud sur la productivité

temperature_dry stp (°F) - temperature_dry_fbk_z1 (°F) temperature_dry fbk_z2 (°F) temperature_wet_stp (°F) wet bulb_fbk_c (°F)

— wood_mc (%) steam_prs_fbk (psi) —— schedule_no (-) — seq (#)
150
y
a“J o
100
e “w
s0f

= —
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Impact des tests a chaud sur la productivité

temperature_dry_stp (°F)
—— wood_mc (%)

—— temperature_dry_fbk_z1 ("F) temperature_dry_fbk_z2 (°F) temperature_wet_stp ("F) — wet_bulb_fbk_c (°F)

Mesure du taux de
. séchage
2 heures avant Pendant 2 heures apres
le TaC le TaC le TaC
jusqu’a la
reprise
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Méthodes d’arrét: constat

Impact du test a chaud sur le taux de séchage

Moyenne de 31 lots et de deux modéles de plaques

X—

0.80

ol Ayvec TaC

8 58 8 8 3

smfe=Estimeé sans TaC
0.20

Taux de séchage (%/h)

0.10

0.00
AvantTac (%/h) PendantTaC  Aprés TaC(%/h)
(%/h)

ALGOREX

Temps du TaC | Ralentissement

et de la reprise estimeé

des conditions
0h30 6 min
1h00 12 min
1h30 18 min
1h45* 21 min
2h00 24 min
3h00 35 min

*Temps moyen des 31 charges analysées
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Algorithme de détermination de la fin de séchage

 Algorithme basé sur des taux théoriques de séchage en

fonction de:

la température seche

la température humide

la vitesse de [’air

la teneur en humidité initiale

la performance du séchoir

et de I’'ajout de poudre de perlimpinpin (ex. la densité utilisée pour le test a chaud)

* Donc, entre autres, il calcule le temps passé aux conditions en
cours (ex. considere les manques de vapeur)
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Algorithme de détermination de la fin de séchage

— |

0 . 10 20 30 40 I 6020 (M) Vérifier la teneur en humidité & chaud du séchoir
Start: 2024-11-29 08:31:00
End: 2024-11-20 10:11:00




Algorithme de détermination de la fin de séchage

o

: 6020 (M) Vérifier la teneur en humidité & chaud du séchoir
L G O I { E \( Start 2024-12-07 09:43:00
End: 2024-12-07 11:18:00




Algorithme de détermination de la fin de séchage

0 ' 10 20 30 p " 50 6020 (M) Verifier Ia teneur en humidité a chaud du séchoir #3 | 70
Start 2024-09-28 12 26-00
End: 2024-09-28 16:01-00




Algorithme de détermination de la fin de séchage

2025-03-04 11:57 a 2025-03-07 07:19 | 67.4 h | # 4357
temperature_dry stp (°F) dry_bulb_fbk_c (°F) temperature_wet stp (°F) — wet_bulb_fbk_c (°F) — wood_mc (%)
steam_prs_fbk (psi) —— seq (#) algo_wood mc_solved (%) —— algo_wood mc_scaled (%)
wood_mc_predicted_in_12h_later_c (%)
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Algorithme de détermination de la fin de séchage

117 chargements d’un séchoir

« Métrique
 Coefficient de détermination (R?)
 Degré de relation entre deux variables.

« «Un modele ayant moins de 20% de R? n'est pas performant et au contraire un
modele qui atteint plus de 80% de R? est performant. »

 Erreur moyenne absolue (EMA)
 Valeurabsolue de la moyenne de la différence entre la variable actuelle et la
variable prédite
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Algorithme de détermination de la fin de séchage

117 chargements entre 4160 et 4312 (MAE = 1.4) 117 chargements entre 4160 et 4312 (MAE = 0,9)

30.0 25.0
y=0.9033x+ 1.4068
5.0 200 R®=0.4261
. 20.0 - .
3 y=0.53x+8.37 T 150
e 2 [ .
= R*=0.25 =
3 150 3
8 8 100
2 100 e
0 5.0
0.0 0.0
0 5 10 15 20 25 30 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0

Test a chaud (%) ALGO 6020 (%)
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Algorithme de détermination de la fin de séchage

* 32 chargements d’un autre séchoir

« Métrique
 Coefficient de détermination (R?)
 Degré de relation entre deux variables.

« «Un modele ayant moins de 20% de R? n'est pas performant et au contraire un
modele qui atteint plus de 80% de R? est performant. »

 Erreur moyenne absolue (EMA)
 Valeurabsolue de la moyenne de la différence entre la variable actuelle et la
variable prédite
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Algorithme de détermination de la fin de séchage

32 chargements de 3653 a 3728 (MAE = 1.8) 32 chargements de 3653 a 3728 (MAE=1.2)

Planeur (%)

35 35
y=1.00x-0.00
30 30 R?=0.42
25 25
20 2 20
y=-0.42x+24.10 =
2 _ O
15 R™=0.06 5 15
o
10 10
5 5
0 0
0 5 10 15 20 25 30 35 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0

TaC (%) ALGOTaC (%)
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Analyse de 75 chargements avant at aprés l'implantation d'ALGO 6020

Algorithme de détermination de la fin de séchage

Nombre de Proportion Proportion Proportion
TaC avant apres ajustée*
implantation | implantation
1 16.9 66.7 90.5
2 59.3 33.3 9.5
3 22.0 0
4 1.7 0

* ajustement en fonction des chargements ou l'opérateur est

allé tester méme si ALGO 6020 n'était pas prét.




Algorithme de détermination de la fin de séchage

Teneur en humidité moyenne par chargement avant et
apres implantation

® Avantimplantation @ Aprés implantation

TH finale du TaC (%)
T e e =
= 48] w i) 9] =11 =l

=
=

5865 5875 5885 5895 5905 5915 5925 5935 5945 5955 5965

# de chargement
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temperature_dry_sip (°F) —— temperature_d
—— wood_mc (%) steam_prs_fbk
—— fpdrysim_comected wood_mc (%)

200

150

Prédisez quand nous serons a 12 heures
de la fin du séchage

100

Temps (h)



200

150

100

temperature_dry stp (°F) —— temperature_dry_fbk z1 {"F) —— temperature_dry fbk z2 (°F) —— temperature_wet stp ("F) —— wet_bulb_fbk c (°F) ! -
— wood_mc (%) steam_prs_fbk (psi) —— schedule_no (-) — seq (#) fpdrysim_estimated wood_mc (%)
—— fpdrysim_comected wood_mc (%)
i 2 AA'A Bl
‘\E\\_—u‘_—_—_
0 10 20 60




200

150

100

temperature_dry_stp (°F) —— temperature_dry_fbk_z1 (°F) —— temperature_dry_fbk_z2 (°F) —— temperature_wet_stp (°F) —— wet_bulb_fbk_c (°F) 5 )
— wood_mc (%) steam_prs_fbk (psi) —— schedule_no (-) — seq (#) fpdrysim_estimated wood _mc (%)
— fpdrysim_comected wood mc (%)

wood_mc
18.30%

2024-11-17 08:32:00

30
Temps (h)




Algorithme de prédiction et de temporisation de la fin du séchage

« Prévisibilité de la fin du séchage
* Meilleure planification:

* Transfert des chargements plus efficace (ex. déblayage et
déglacage des rails a 'lavance, meilleure disponibilité des
chargeuses sur roues, etc.)

 Ordonnancement (priorité) du chargement des séchoirs

« Disponibilité du personnel

* Etc.

\LGOREX

< Temps de séchage

Produits forestier ABC

Séchoir 1
Lot 1328

Séchoir 2
Lot 2795

Séchoir 3
Lot 3773

Séchoir 4
Lot 4375

Séchoir 5
Lot 5133

PROJETS

19.3h  2025-04-17
05:42
Mise a jour: 2025-04-16 10:19

Mise a jour: 2025-04-16 10:19

1.4d 2025-04-17
18:57
Mise a jour: 2025-04-16 10:19

6.0 h 2025-04-16
16:28
Mise a jour: 2025-04-16 10:19

Mise a jour: 2025-04-16 10:19

CARTE CONTACTS
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Algorithme de prédiction et de temporisation de la fin du séchage

» Temporisation (en développement)
« Temporiser: Différer d'agir, par calcul, dans 'attente d'un moment plus
favorable.

* Ralentissement ou accélération du taux de séchage
« KMS 360 propose les conditions de température a utiliser pour atteindre ['objectif
(moment précis de la journée)
 Réduction des chargements qui finissent la nuit (ex. équilibrage des séchoirs
pendant la nuit pour augmenter la qualité, réduction du temps supplémentaire ou
du temps d’inactivité des séchoirs, etc.)
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2024-12-18 08:19 3 2024-12-21 08:03 | 71.7 h | # 4333 Prod Plan MC  Planeur
temperature_dry_stp (°F) —— temperature_dry_fbk_z1 (°F) temperature_dry_fbk_z2 (°F) temperature_wet_stp (°F) —— wet_bulb fbk_c (°F) -

—— wood_mc (%) steam_prs_fbk (psi) —— schedule_no (-) —— ziq (#) fpdrysim_estimated_wood_mc (%)

; ; Plan de vol
—— fpdrysim_comected wood _mc (%) wood_mc_predicted_in_12h_later_c (%)

HC4333
Selon les plagues KilnScout
s PR ETY S (e A bk Au rythme actuel
v MM AN A . AT e ' ! Destination: 16% B
L | U b L N f Heure d'arrivée 1 h 55
Pondération; 0% H

200

cpr ¥ N Selon ALGOTaC
; R Au rythme actuel
s Destination: 16 % H
Heure d'arrivée: 0h4
Pondération: 20 % H

En suivant les consignes
Destination: 16 % H
Tséche 185 F

T humide 160 F
Heure d'arrivée: 0 h 10
Pondération: 50% B

100

Votre estimé

50 Heure d'arrivée: 0 h 7

P Calculateur de vol

—— E=mc’

: . J Destination: 16 % g

i 5 J i . T séche 170 F B
i : T humide 160 F B

6111 (M) Le lof du séchoir 4 sera inferieure & XxﬁmmmnnﬂMﬁsihm:aemrﬁmlk 60 70 Heure prévue: 0h 10

o ' 10 20
Start: 2024-12-20 12.04.00
End: 2024-12-21 08:03:00

MNouvelle arrivee; 5 h 59

Temps [(h)
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2025-04-01 15:29 a 2025-04-04 06:59 | 63.5 h | # 4369

temperature_dry_stp (°F) dry_bulb_fbk_c (°F) temperature_wet sip ("F) —— wet_bulb_fbk_c (°F) — wood_mc (%) -
steam_prs_fbk (psi) schedule_no (-) — seq (#) algo_wood_mc_solved (%) — algo_wood_mc_scaled (%)
wood mc_predicted in_12h _later c (%)
200
_Ay W -&.- e e .........". r .-
150

100 \J

50
; r .
o ]
[i] ' 10 6111 (M) Le lot du séchoir 4 sera inférieure a xx % MC dans environ 12 heures si la tendance se maintient (Epinette) 50 60
Start: 2025-04-03 11:2%:00
End: 2025-04-04 06:59:00

Temps (h)



Conclusions / Recommandations

Les 4 regles de ’ABCD du séchage pour du bois droit et sec selon Brian

 Regle A=Arrét précis du séchoir pour un compromis optimal entre les
sur-séchés (déclassés ou bris au rabotage) et les sous-
séchés (« kiln wets »)

 Regle B=Bonne qualité du lattage, des empilements (travers) et de la
gestion des cours et des chargements de séchoirs

 Regle C=Conserver les purgeurs a vapeur ou les éléments chauffants
et les ventilateurs en bon état de fonctionnement

* Reégle D =Suivre les régles A, B et C (Le bon vieux Systeme D)
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