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INTPTRODUCTION

I DU SECHAGE : Le bois aprés cébitage, déroulage, tranchage, etc. est
teujours trbés humide et doit 8tre séohé A ure humidité finale bien déter-
ainée dépendunt de 1'emploi auquel il est destiné, afin principalement de
diminuer les inconvénients du phénoméme du "jeu du bois" (retrait ou gon-

flement) lorsqu'il est mis en ceuvre. D'autres causes pluc secondaires peu-

vent dgalement imposer le séchage : questions de collage, de finitioen, ete.

EBUDITE FIMME : L'humidité & laquelle le bois doit Btre séché avant mise
en ceuvre est varisble suivant les cas. 8'il s’agit de bois massifs (plan-

ches, medriers, etc.) destinés A 8tre en contact avec 1l'air extér.eur, un
degré d'humidité de 12 & 20 % (bois dits "sec b 1'air"), en moyenne 15 %,
est suffisant. Toutefois, pour certaina emploie particuliers {cas des char-

pentes lamellées collées), on préconise un taux moyen de 12 %, afin de réa-
liser des ccllages corrects {colle résorcine). Pour des bois destinds wux
emplois A 1l'intérieur des habitations modernes (parquets, meudle:, ete.),

le degré d'humidité doit &tre nettement inférieur et se situer, en moyenne,
b 8-10%2 cause de 1'humidité relative de 1'air trds faible due au chauf-
fage central ; il faut noter cependant que ces bois reprennent automatique-
ment de 1'humidité lors de la période eativale. Par ailleurs, ces degrés
d'humidité sont le garant de 1'obtention de collages corrects avec les

collee A base de résines synthétiques et de bonnes finitions, soit avec
deg peintures, soit avec des vernis,

8°'il s'agit de placages, on doit distinguer, d'une part, les placages
srapshén (bois d'essences précieuses) destinén ¥ 1'ébémsterie et, d'au-
tre part, les placages dérouids le plus souient utilisés pour la febrica-
tion des contreplaqués. Dans le premier cas, les producteurs abaissent le
taux d'humidité des placages tranchés h un taux dit "sec h 1’air", l'uti-
lisateur devant lui-méme, par la suite, les amensr & un degré d’'humidité
Plus faible pour leur emploi correct. Dans le cae des usines de contrepla-
qués, le taux 4'humidité mcven préconisé pour les placages cmployda est de
1'ordre de 5 & 6 %, de manidre A effectuer de bons collages avec les colles
phénol formol.
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3 -G by SMENT FINAL DES BOIs :  lLes rumidités finales que 1'on désire
obtenir sont diverses suivant leur emplei et dans de nombreux cas (menui-

(5

series intérieures, meubles, placages, etc.), on doit faire appel na .6
artificiel puisque le séchage & 1'air ne peut denner que deu humidités fi-
nales de 12 & 20 % {variables suivant les saisn . de 1'année). C'est ninsi
que la precque totalité des industries doivent posséder un séchoir. Mais les
procédés classiques de séchagc, tout au moins en ce qui concerne les boig
massifs, ne permettent pas d'utiliser les bols sortant directement du sé-
choir, car 1'humidité est en effet trés inégaleument rdpartie dans leur
épaisseur. On doit donc les "conditionner" , afin que 1'humidité finale

soit jdentique dans toute 1'épairseur des débits, Cette opération peut se
réaliser de diverses manibres et particulidrement dans le edchoir en fin
d'opération lorsque 1'humidité moyenne désirée est obtenue ; c'est la 'pé=
riode d'équilibrage” .

Afin de congerver bicn seos les bois une fois séchés et particulibrement
ceux destinés A 1'intérieur des habitations, il conviendrait de les stoc-
ker avant emploi, si possidble dans des pitces climatisées ; 11 en est de
sime d'ailleurs pour les matériaux dérivés tels que les contreplaqués, pan=
neaux de fibresz et de particules.

PREMIERE PARTIE
SECHAGE DES BOIS MASSIFS

- Procédés généraux de séchage des bois massifs:
Divers procédds existent actuellement pour sécher les bois massifs ; les deux

les plus courants sont ¢

~ le séchage A l'air
« le séchage artificiel

et, dans de nombreux cas, on a recours a la combinaison des deux procédés des-
tinds, le premier 4 amencr le bois & une humidité de l'ordre de 25-30 % et le
second & terminer le séchage su taux final désiré. Dans ces deux procédés le
fluide séchant est 1'air dont les caractéristiques (température, humidité re-
lative et vitesse) interviennent fortement. Dans le cas du séchage & l'air, on
doit accepter les deux premiéres caractéristiques telles qu'elles se présentent
dans la région envisagée et on ne peut donc agir que sur la circulation de l'air

pour améliorer la durde de séchage ; par contre, le séchage artificie’ permet

R A




A'agir d'une maniére efficace sur les troius caractéristiques de 1l'air.

D'autres procédés peuvent 2ire utilisés pour des cas particuliers (vide, haute

fréquence, etc.) .

CBAPI?RE I

CECHAGE A L'AIR

Ce procddé trée ancien est encore utilisé et pe-met d'obtenir des bcis prati-
quement sans tension interne, dont l'humidité est bien répartie duns 1'épaisseur
des bois, donc trés facilement utilisable. Mais, malheureusement, 1'humidité fi-
nale obtenus, relativement élevée, n'eat pas toujours compatible avec 1l'emplni
auquel le bois est destiné.

1 - PECENIQUE DU SECHAGE A L'AIR ¢ L'inconvénient majeur du séchage A 1'air,
malgré ses avantages certains sur le plan technique, réside dans sa lon-
gue durée, Mais cette dernidre peut 8tre réduite au strict minimam ei l'on
augmente la circulation de l'air dans les piles ; le s4chage est ainei ren-
du plus économique et, méme, dans de nombreux cas, trds rentable. Rappe-

ul lons sommairement les voints prinaipaux de la technique du séchage & l'aar
qu'il convient d'appliquer pour obteair de bons risultates.
~ surdlévation de 1a pilo de 0,4 4 0,5 n au~deasus du sol
- épaisseur plus ou woius forte des baguettes suivant 1'essence, la saison
d'enpilage, cotc.
, -~ oréation de cheminées 4 1'intérieur des piles pour certaines essences
, - protecticn des piles contre les intémpéries (soleil, pluie et neige).
] SECHAGR J AIR : Pour les bois d'épaisseurs courantes
(30 & 40 mm), 6 A 8 mois suffisent @ moyenne (un peu plus avec un empilage
en hiver et un peu moins avec un empilage en été) pour amener les boie
- feuillus durs & un taux dit “"sec & l'air" ; la moitié de ce temps suffit
e pour les r‘sineg.x et les feuillusc tendres. Méme dans les pays tropicaux,
tous les aossais réalisés suivant les aonditions précédemment énoncées,
- permettent d'amener les bois de ces pays de 40 & 50 mm d'épaisseur i un
on taux 4it "sec A 1'air", ot ce A peu.prés dans les temps donnés ci-dessus,
ent - et mlme dans certains cas dans des temps moins élevés.
'air
)t
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PROCEDES POUR DIMINUER_ LA DUhih

! - PROCEDES DIVERS : Comme nous l'avors igdiqué ci~dessug, au "séchage b 1'&ir‘i
scule l'augmentation de la circulation de 1'air peut dtre envisagée pour
réZuire les temps de séchagc, la température et 1'wumidité relative étant
ce gu'elles sont, On a donc cnvisager d'eugumenter cette circulation par des
moyens divers. Signalons le systeme do "balangoires", de “mar’pves Lournants“,:
1'emploi de ventilateurs de fort diamétre soufflant de 1l'air directe;ént
dans les piles de bois situées rur un chantier. Ces procédéa peuveni donner
satisfaction, A 1'occasion, pour des essences reconnues feciles 4 sécher
sans trop de fentes (résineux, ote.). Toutefois, les conditions locales
limitent 1'emploi de tels systémes, particulidrement lors dee périodes ec-
tivalee ol l'air peut devenir trop sec et provoquer des fentes. Par ail-
leura 1'incidence finarciére cst & considérer, car ces derniers systbdmes

nécessitent des moteurs, donc consomment du courant 4lectrique,

On a Sgalement eseayé d'adjoindre un chauffage léger supplémentaire, dc
manibre & obtenir toujours, méme 1'hiver, les conditions estivales § on
constate dés lors uie diminution des duréus deo séehage en utillaant Jes
numidestats pour arrdter la ventiiation lorsque 1'air descend A un taux
d'humidité trop bas., Muis ces eznais n'ont é1é entrepris également que

aur des essences fuciies A sécior et le Chlne, par exemple, ne pourrait

supporter sans déghts un tei aéchagq.

Comme, en général, darnc ces procédéds l'air 1égbrement chauffé et pulsé
dans le bois était rejeté complétement, on a eu l'idée de le récupérer pour
le recycler et 1'on eat ainsi arrivé & réaliser des céchoirs somuair&s de
type clasaique fonctionnant a "basse température” (25 - 30° C) appelés

"aéchoirs de rezsuyage"( prearyers ) apparus depuis déja plus d¢ quinme
ans en Australie.

Dana certains pays et en particulier dans les pays tropicaux se sont dé-
veloppée plus récemment des séchoirs de ce genre ou le chauffage est réa-
1isé par les rayons solaires ; ce sont les "séchoirs solaires”, dane les-
quels la température peut s'élever trhs facilement de plusieurs disaines
de degrés sans source supplémentaire de chaleur. Il est probable que dans

plusieurs payc, ct toujours pour des hois faciles & sécher, ces systdmes

R A




Tnir'

aé

our

ourrajicent donner sauicinot o, aven "utefol, ae=taivnr. dor1oua L Loar
[ ] i

Ly

citenir un régiag: 2orrect de o gondition e de 'at e,

Ty LY X .
:L :Ili \2.5 - {;’\‘(‘ f‘)

Nous parierons ici Je cer rouvesux sroeddér (1Lien que normalement oa ot

dft les mentionier au chapitre "idohagn artifici-1"), car ilas ont pour but
trés asouvent de "rencuyer” los coia, e'esteledire @ A'amener 18 bl hue
mides & uno humidité flrnle de 20 2 25 %, 113 peuvent douc $tre piotlt
coneidérés comme un: "sadlivration du séctage & 1'nAr® que comse dus proe-
cédés de séchage o~lmczique. 14 faut cspendant reconrattre gue la distineti.:
entra ces procédés dity "I bacse tempéralare” et le séenage artificiel clas-
sique est un peu aléatorre, d'autant plus que aeg procédds nouaveaur de nde
chage "k busse tempdrature” aont appuris ces dermadres anndes qui pormst-
tent, daus certains cas, d'amener iee bois A un Lmur 1'iusidité reiative-
ment bas.

a) Béchoirs de ressuyage (prédrier) ! Ce sont dos séchoirs dont la cuse
st soi-disant sommmire st qui =n falt sount deu céenoire de type cluse

sique, avec des batteries de chanfre, ure forte ventilation (2 A 3 a/se-
conde entre plancies), généralement san: appareillage d'humidifteation
et fonctionnant & des iempérutures de l'ordre de 2% b 35 °C. Lo eac type
est le "predryer auztralien® destiné b rempiacer le séchage b 1'air ot
desecendre 1'humidité & 20 - 25 %, o sécnhags uitérieur éiant réuliaé
dans des aéohoirs clnsalque:.

Nous ne voyonr pas de trs grovses différences enipe un tel séeholr et
un séohoir clussique, car lu case, L notre evis, doit Atre auesi bien
nalorifugdée dane le: deux oas,

Les temps e séorage obtunus esont évidemment fort rdduits par reppert
au ofchage b 1'air (16 jours, par axerple, pour amener du Pi: sylveastre
de 50 sm trde humide A 20 « 2% %, au lieu do treie mois b 1'air, aveo
enpilage en hiver {'apris des essis anglais),

b) Chambres spéciules avec ¢éhumidificutrurs frigorifiques 1 Ces pro-
cédée, apparus il y a quelques unnées, commen.nt h se développer. Di-

vers types (italien, snglais et frangais) existent actuellement sur le
marché europden, L'air est ddchumidifié 60 passunt sur 1'évaporateur
d'un appareil frigorifique (1'emu sortant do.. bois eut ainni réooltée)

ver /s
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et anr wte PEennItrE Lor Lo erndenseur e 3 tapparei . grfice & 1a chalear

fournia, a'unc pacc, par ie captrroewry Clatre pars, Tar la comiens.~
tion e 1'ean {figore 100 RoodiAral, il teriste i veatilation dang 1.
crambre ri tatterte Ge cnautf:, le vertiiateur de faible débit dStan:
incorpor? danc 'apoareil Urigerarigae. Avant la mise o uarche du Ao
ruddificateur, 1+ bois acis Atre chauvfid & 25 - 30 ¢ C par un moyen
guelcongque (vepeur, élertricitd). L tawpérsiurc dans cevtains lypes
est meiitenue vers 2G° C, lang A'autres, ie cas échéant, elle peut £ -

lever jusqu'h 3% - 40 C,

Gertains typer a'apparcils acat sobiles ¢ peuvent Btre inrtallés dans
air séerotr nomal. D'autros compsrient ane chawbre pouvant contenir un
cuve varictle de bois (10 & 75, on général) et 1'appareillage est dans
oe cas établi e famcticr du cube d¢ hais & séoher. les bois peuvent &tre
séchés comme dans un sdéehoir classique (lot complet), mais on peut éga-
lement, zous certaine. conditions, cortiv des tolu secs de temps en
temps et rentrer de. Dboin cumiles. On pourrait égulement sécher & la
a85eNCEE
fois plusieurs/ut plusieurs épaisceurs, wais ce n'oct pas 1A une solu-
tion B préconiscr, X notre avis. Iwe lewps de séchage sont relativement
faibles, cu miwe @ ~dre de grasdeur que ceux cbtenus dans les séchoire
de ressuyage ot ie aécnage c'effecive avec le minimum d'ineidents (col-

lapae, fen.es, astc.).

Une difficilté, cncovre non réuoiue I notre avis, réside dans la girgue
AR de 1'air dan: les piles de bois qui r'est pas trds facile A ré-
gler § ceci peut &tre l'origine, en fin de aéchage, d'une assex grande

nétérogénéitd de 1*vumidité finule doo bois,

Comme ce: appareils ne consomment que de 1'électricité, il nous semble
que ces procddés 2ont surtout intéressantc, sur le plan économique, pour
géoher dcs boir humides Jusqu'h environ 20 € ; car pour une humidité ine-
férieure, . » déponse en kilowntts par kilogramme d'eau h évaporer nous
paratt excepsive | |

Chambros chuudes ¢t Apparies ces derniéves annéea, cex chambres dans

lesqueller ler boiu son! cupilés ront de divers types, dont en particu-
lier le typ- i “chambroe rollandaises" qui se aont développdec depuis

ane dizaine d'srpoe en Hollande ot que |'on commence i cnvisager en
Prance.
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La chambre d.it &tre $tanche et bica caiorifugée pour obienir les
meilleurs résultats. Ln chauffage par vatierie de chauffe alimentée
par de 1'eau chauds A 90° ¢st assuré le long de toutes les parois, A
leur partie inférieure, Une ouverturs de faible hauteur située 3 la
partie inférieure, sur une seule des parois, permet i la fois la
cortie de 1'air humide ot 1'entrfe d'air sec extérieur (figure 2),

Un régulateur agissant sur la circulation d'eau chaude permet de faire
régner A la partie supérieurs de la chambre un air climatisé ) des
conditions de température et d'humidité de 1'air bien déterninées
(température variable de 35 A 40°C). La circulation de l'air est
naturolle et se fait comme dans le aéchage 4 1'air, de haut en bas;

1%air humide et froid s'accumulr: donc A la partie inférisure des piles qui
doivent $tre surflevées A 50 om au-dessus du sol. la circulation de l'air
étant dans ce cas trds lente et naturelle, le manque d'homogénéité en

fin dtopdration est moindre que dans le cas précédent. Ces chambres

sont intéressantes soit pour ressuyer des bnis humides, soit plus particulie
ment pour sécher des prédébits (fabriques de meubles, par exeaple) et les

smener de 25 - 30% 4 8 - 108. Dans ce dernier cas, st c'est un point
trds important i souligner, on peut mélanger diverses essences ot
différentes épaisseurs, sortir des bois secs et en entrer des humides

3 tout moment, La durée du séchage est plus Slevée que dans les systines
précédenta, du fait de la faible circulation 4: l'uir (quatre A cing
senaines en moyenne).

Tous ces systdmes 3 "basse tempSrature” et en particulier ces chanbres
chaudes peuvent 8$ire destinfes 3 des industries moyennes ayant un cube
de bois relativement faible A sécher mensusllement, de plusieurs
essences et de diverses épaisseurs ol l'emploi d'un séchoir classique
n'est pas A préconiser, c'est le cas, par exemple, de fabricants de asubles
ayant un besoin mensuel de 30 & 50 m} de bois composés de diverses essences
{vois de sones tempérées ou tropicales) et de plusieurs épaisseurs
(de 25 & 60 mm).,

CRERAPITRE 111

HEETWEANELEBODENENSSPRSE

SECHAGE AKTIFICIEL CLASSIQUE PAR AIR CHAUD ET HUMITE(40-80°)

Le séchage artificiel est de bsaucoup le plus employé dans les industries ayant
besoin d'un importani cube journalier de bois 2 des humidités de sa2é
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(cas de grandes industries de moubler par 2xenpl~ denandant .0, 15 m3

de bois par jour) ou de boisn de 12 % 16 % {cas des ipduetiries de menuiseries
extérieures ayant des beso'ns jourrs vers du 25 A 30 m3), Toutefors, dans ce
dernier cas o) 1'hurdité finaie est plus élavée, certaine types de
s8choirs ou Chanbres chaudes B Moauce tampArature® (25 A 40°C) peuvent
&galement Gtre enviuapés, Pars beaucoup des car, parviculidrement peur lea
boie feuillus et bton nomure da bais tropicaux, lc séchage artificiel est
combiné au séchage & 1'air, il pemsc’ des durécs de séohage réduites, quelle
que so0it 1'humidité finale dfuirée et 28¢ nacnssaire danm de nombreuses
industries du bois,

l - SECHOIRS: Ils comportent irois parties 3

a) Chambrea ou cascs: Son étanchdité et surtout son isolation theraique
doivent &tre irds hien &tudides pour &viter les déperditions de
chaleur qui provoquent des inco.vénients techmiques (daffioulié de
gaintenir unc hunidité rclative & des températures flevées) et des
dépenses importantes dc comcuniiblesy ces précautions ne sont pas tou M
prises, car les séchoirn magornis soni souvent réalisés par les
indugtriels, Il merait désirabia qua l'isolation se1t bien Studide et

que 1'emploi de pare vapour (aluminiwa) eoit onvisagé peur limiter

la pénumidificatica des varoils, 1l'appari.ion sur ie marché ces
dernidres onnées de sdchoirs préfabriqude métzliques est, & notre

avis, une excellent stloti - i engage la responsabilité compilte
du conasiructeur,

Bnfin, il ost regretiadle gqu'on ne jpuisse pas facilement entrer, par
une porte de visite, dans la piupart aea sfchoirs, afin d'effectuer
correctenant lo "Période d'dquilibrage® s fin d'opération de séchage;
en eoffet, celle-ci pour éire réulisde convenadblemant demande que l'on

suive 1%volution de 1'humidité de plusieurs planches disposfes en
divers endroits sur la longueur du séchoir,

b) Dispositifs de ocndat onnument dlair

D N

de bois humides varient souvent de 10 A 1 depuis le dfout jusqu'h la
fin de l'op&ration. fr conséquence, 1l serait désirable que ces
batteries solent [(cilan nt répgizlles, ce qui n'est pas toujours le cas.
Les sysidues inc'ea. de batievies "arn paralldle” pouvant $tre arr8tées
sépareament soralent fvidomount plus couteux, mars permettiraient sans

aucun doute un meillenr réglage, Novs attironc &galement ltattention aur




te fo1t au'un sferoir devreart, tnéar micaent, pouv ar vhohor tout s L ore
essunoeide Or, dans un séeno.r ol Llon peat aetire, par 2aetpley, 501t du
Chene, BOLL @v bin du wdme parcscur, on et praticuetont dvacaer da
méme quanti*8 d'cary maie, dana .e oramer c o 1Vopdration dure deux

A trois se.aines, tandis ue dane i secund vlie ne aure que troic ou

quaAtre JOurs.

i) iumdificationt ¢n réndrei, c'eat li vapear bhasse presslon qui est
utilieée, sans difficultéd. Signalons yue lou registre: des cheminfes
devreient dtre tris étanch.a, ¢: 4ui n'ari pas toujour: le cas, Il existe
toutefeic des séchoirs corpldiement #tuncheg, san chuainde o8 1'air

est dbshumidifid en paseant uur des wbae parcourus par de i'esu froide,

i11)  Vemt:lationt géndralement la vent:lation est oien ausurde et elle est

ia aae (ARl o gdistingue un géoho. d'un autre; que les ventilateurs
soient placds en haut, dane iea parmw, otc, le principe est le mlme ot l'on
peut dive gque pratiquesen’. tous les type. commerciaux se ressemblent, Le seul
probidme important ron résulu (ot t™¥s difficile A résoudrs, car 11 ne

dépend pas uniquemeni du construuteur) consi.ste A obienir une répartition égale
de L'air sur la nauteur de 1la pile, Nous ateirons lfattention sur la distance
que 1'air a B percourir dars lu traversSe d'une pile de vois humide; ocette
distanoe #0it $tre limitfe o: L'en veut ouvienir un séchage homoghne et éviter
des imcidents pour le sdchage de certains bois /le Chéne, en particulier).

la vitesse ce l'air eniye planchos ne do.t pne étre irop faiovle, mais actucllement
or Limite lus viteseas A 1L @ 5 & 2m Becond: pour des questions non d'ordre
technique, maig d'ordre foonarique (consomeation accrue des moteurs pour das
forten vitessss), Nous devons §ga'leamt mentionner qu'il serait sans douts
désirabie de pouvoir faira yalisr la vitesse au course d'une m8me opération;

en effet, dds que les bois ont atieint une humidité de 208 29 %, la vitesse de
1'ai® n'a pratiquement plur sucune :nfluence wur la durde du séchage; elle

en consarve cependart une sur l'hosogéné té de sébohagce des piles.

Bafin la réversabilité uu sene de ¢:rculation de l'air rencontrée dans
certains sfohoirwn'est pas une nécessitd, sauf dans le cus od le parcours
dans le bois est relativeament long ve qui, A notre avis, est plutdt A
éviter,

Appare:ls gn.agagrglz de_1'air: les paychromttres, la plupart du temps
conposés de trermomdtres & “tenn.on da vapeur™, donnent, an général,
satisfaction, saie 1l ost Son de rappelar qu'llu doivent &ire située &
1'entrde de 1'air dans la pile; les tatlieu am néchage donnant 'es direct.ves

pour la condu:te de i'opdratiorn scnt 4tabl.2e an sffet en fonotion das

conditions A l'antrde ot non ¥ lu sortie de la pile.



n

serait #cubsl .uodle gue tous les zéchorre <orent nuns de psychro-

mdires enreg:cl.ears, co qut fac hiterat graoademert Jeur swrverllance

et qu'an outre, ler cadrans 80:ani plancds en face das vannes de réglage

(chaleur et humidificat.on), lorsque la conduite du sécho'r ast manuelle.

CiA” . ETRE TV

CUBSELR ST DS A NBETTRTREERS

TYPES DE SECHOIRS CLASSIQUES

1 - SECHOIRS A CASE: Ils se différencient suivant le procédé de ventilation.

b)

changements de densité de 1l'air suivant sa température, Un certain
nombre de ces séchoirs existent encore actuellement, mais ils tendent A
disparafire bien qu'ils puissent encore aonner satizfaction, en
particulier pour terminaer le séchage des bo:s feuillus et tropicaux de
toutes épaisseurs, de 25 - 30 A i'humicité finale désirée.

gvgc_v!nfiiaicgrg: Suivant ltemnlacen:nt du ou des ventilateurs, on
distingue:

i) les séchoirs A ventilateurs dits "externcs” ol tous les dispositifs
de conditionnement de i'air cont placés en dehore de la case, Ce sont
les plus anciens, mais il en existe toujours bien qu'ils ne permettent
pas toujours d'ootan:r ure bonre répartition de l'air sur la longuour
et la Rhauteur de séchoir,

ii) les séchoiis A veniilateurs dits "internos™ ol tous les dispositifs
de conditionnement de l'air sont placés dane la case elle-mfme. Ce

sont les plus r’pandus et l'on trouve actuellement divers moddles tous

basés sur le méme principe, A savoir que l'air est souffié & forte
vitesse dans la largeur de la pile de bois, La différence entre les divers
types commerciaux provient uniquemert de l'emplacement des ventilateurs
{en haut on en bas de ia case, au milieu, dans les parois, ptc.) et de
leurs dimensione. ’

La figure } donne quelques schdmas de divers genres de séchoirs A ventila-

. teurs internes, bien qu'il sn existe beaucou; d'autres actuellement,

le type indiqué & la partie supérieure de la figure et déjd trds ancien
donne toujours satisfaction,

Sur le plan pratique, on peut dire que tous ces séchoirs sont identiques,
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1'intensité io la cire du:ion de 1'air étant (& seule variavle. Rappelon
que la aifficaité, quel que soit le type de <écaolir, ccusiste i avoir uncf
bonne répartition vo i1 vite.se do L'air, en particulier dans la hauteur |

cee pilea ct parfoir miue ¢m~lement our la longueur du sécnoir.

2 - S8 3 TUNNELS : Dang ces séchoirs qui doivent fonctionner d'une ma-
nidre continue, le bois circule en sens inverse du courant d'air. Deux ty-

pes géndraux exis‘ent actuellement.

a) gugngl_tng ancien (correspondant aux sécheirs dits & ventilateurs
externes) ou 1'mir passe dans le sens axial du tunnel (figure 4). I1 est |
encore trds reprisent’ dans cortaines industries comne celles du parquet
maiz, & notre avis, 11 n'enrt intéressant que pour terminer le séchage de
bois déjd ressuyés & 25 - 30 %, car il n'y & aucune pog®lbilité de ré-
glage des conditions de 1'air dans la longueur du tunnei. Son emploi
pour des bois humides et particuliérement pour les bois qui sdchent ra-

pidement (résineux, par evemple) est 3 prohiber.

b) Tusnel_type nouvesu : Composé de plusieurs cases (type & ventilateurs
internes) accolées aans cloison intermédiaire et ol 1'air circule en
"hélice", c'est-3-dire qu'il passe transversalement dans les piles de
bois tout cn cireulant également dans le sens axial, en sens inverse du
bois, pour respecter le vrincipe du type tunnel (figure 5). Chaque case
peut 8tre réglée cérardément i des conditions d'air bien déterminées cor-
respondant A 1l'rhumidité de: bois qui sont situés dans chacune d'elles,
Twous les bois, mdume trés humides, peuvent 8tre séchés avec ce type de

tunnel.

Les séchoirs tunnels ont de gros avantages : d'une part, une fois réglée
ilz marchent automatiquerwent, d'autre part, le rendement de la chaudiére
est trés bon, car pratiquement les quantitées de chaleur & fournir sont
b peu prdés constantes.

Ces séchoirs sont trés peu utilisés car, pour obtenir de bons rendements,
ils doivent toujoure &tre aliuentés par des bois de méme epsence et de
mbme épajsseur.

Sur la plan technique on peut certes sécher & la fois soit différentes
essences, coit une wdme easences de diverses épaisseurs, mais le réglage

des aécloirs doii 8tre basé sur les bois qui séchent le plus lentement.
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En conadquence, c'eut une nérésiec sur lo plan ¢conomi gie, car les oole
qui peuvent sécner plus rapidement doiven' reatar dane le tunnel aus~y

longteupe que ceux qui sont lo: plus lengs & sécher,

3 - STENES DK RECULATION DES SECHOIKS : les tablos da séchage utiliséas

pour la conduite des séchoire & canes fournisser! les caractéristignia que
doit présenter 1'air entrant dara ia piie de bois, en fonction de 1'numidité
du bois. le contrble normal consiste donc A connatire tous les jours 1'humi-
dité du bois pour donner A 1'air les carsctéristiques voulues. On cherche A
anédliorer ce contr8le en utiiisani des régulations :

- soit ure régulation semi-sutomatique consistant seuiement b régler suto-
satiquemont la température st 1'état lLygromdtrique de 1'air,

- soit une régulation automatique compléte de 1'opération

o) Régulation semi-sutomatigue : Elle est réuliné var des ayatines de
olimatisation oconnus, fonctionnant soit pneusstiquement, soit,maintensnt,
éleotroniquement. Blle présente de réels avantages (conduite mieux as-
surde, dimimution de ‘cha1m. otc.), h condition toutefois gue la case
soit trds étanche. A notre avis, tous les séohoirs actuols .. vraient s
moins possdder cette régulation.

b) Régulation sutomatique_compldte 1 Elle est deaucoup plus délicate k set-
tre au point car, b notre avis, i1 y a toujours intér8t b suivre tous les
Jours les bois pour obtenir un séchage correct. Divers systdmes commer-
cm existent actusllement parmi lesquels nous citerons !

« 1s régulation basée sur la durée qui impose au bLois de suivre une
oourbe de séchage bien déterminde dans le temps.

Ia difficulté réside dans 1'adoption d'ine durée corrects car la durde
eza0te do séchage pour une essence déterminde, ne peut Stre connue &
priori. On psut constater en effet pour une essence déterminde, le Chine,
por exemple, des doarts allant jusqu'd 2u % ot plus dams la durée de oé~
chage selon la provenmance, le débit et autres facteurs sur lesquels nous
ne pouvons nous étendre. A nutre avis, 1'industriel devrait étadlir luie
wlae sa courbe de séchage, en tenant compte de soun séohoir et de la pro-
venance du bois qu'il sdche, maia 1'sutomatisme réalied "a priori" me
pout donner satisfaction & 1l'utilisateur,

wo o




- la égulation bacée sur 1n mesure de ''num:ditd du bois A l'aide de

pointes enfoncec. dars dee écrantillone avee un uppareiilage sezblable ’v
aux appareils {iectriques e mesure d'tumidité, cette mesure ne peut guére
Btrs utilisée avec précivion qu: poar des bois dont L'humidité est infé- §
rieure A 30 #. L& rrise automatique d'humidité est relide A un systdme |
de climatisation qui permet ainei de donner auvx cacactéristiques de 1'ajr -

les valeurs correspondantes,

De tels systdmec ne nous sesblent pan encore, a l'leure actuelle,asseg
au poirt pour que l'on puisse lez préconiser d'une manidre courante. Bn §
effat, le bois, ancienne matiére vivante (i1 ne faut pas 1‘oublier), est
ur matérimu extr8weuent létéroghne et 1'autommtisme complet nous semble
trop aléatoire h moine de prendre un taux de sécurité relativement élevé

qui augmente alors la durée du aéchage.

@HAPITRE V
AL S S SRR R

E- e o

Ce cont dee sécnoirs qui ont été congus il y a 25 ou 30 ans afin de diminuer
la durd, du séchage, mais cont 1'intér8t actuel semble 8tre fortement dimimué.
Afin de rdduire ia durde du séchage artificiel orn. a cherché i agir @

- 80it sur la tempéralure, en utilisant des sécho.rs fonctionnant A des tempé-
ratures supérisures h 100 °C : c'est le sdéchage dit "3 haute température”.

- soit sur la vitesse de l'air er escayant de l'augmenter sans une dépense trop
élevée dr courant électrique, en utilisant des séchoirs dits "A centrifugation"

(auedessus de 100° C) 1 Deux modalités peu~

- en présence d'air

= on absence d'air,on utilise alors de la "vapeur surchauffée”™, o'esi-b-dire
de la vapeur X 100° C, surchauffée de 105 & 130%c A pression ateosphérique.

Les adohoirs utiliads sont ceux du type clazsique & v entilateurs internes,
construits en général en métal (acier inoxydable ou aluminium) et possédant
une trds forte ventiiation (% 4 5 m/aeconde) afin d'obtenir une bonne homo-

généité du séchage de chuque pile aont ia largeur est limitée A ! », 1 m 20
au paximum,

oc-/c.o
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les durédes de séchage obtenues sont rddu:tes, ma e nombre d'inconvénients
gont apparus, Tout d'abord, toutes les esscnces "2 peuvent étre séchées 3
catte tennérature; on ne peut sécher que des essances perméables et pour
lesquelles on ne peut rcdouter le collapse (Chire, Noyer, Peuplier, etc.
et un certain nombre de bois tropicaux Ilomba, Fucalyptus, Balsa, etc.).
Dtautres inconvénients peuvent apparaitre: changement ce coloration du
bois, diminution ds certaines propriétés mécaniques, etc, A notre avis,
lea méchoirs utilisant la "vapeur surchauffée" permattraient 1'obteation
sisfe d'une hunidité finalebien déterminée et bien homoglne, ce qui

ne peut 8tre rdalisé facilement avec un séchage =2n présence d'air,

; : , : Le séchoir de forme carrée posséde une pla-
ta—fom tournant X forte vitesse (25 - 30 m/seconde de vitesse périphérique)
sur laquelle sont empilés les bois (figure ). Des obturateurs spéciaux per-
mettent de créer des rones de pressiocn et de dépréasion permettant d‘'ob-
tenir des vitesses d'air relativement élevées entre planches, de 1'ordre

de 2 A 5m/seconde et ceci avec une cépense de courant relativement peu
élevée, Cesméchoirs fonctionnent dans les conditions ordinaires de tempé~
rature (40 A 80°C) et permettent une tres légire diminution du temps de sé-
chage surtout si les bois introduits sont trés humides.

CHAPITRE VI

Au lieu d'utiliser 1'air comme agent séchant, on & esaayé divers procédés tels
que le vide, la haute fréquence, etc. Nous passerons succintement en revue ces
procédde dont quelqu'uns ont donné lieu A des réalisations industrielles exis-
tant encore actuellement.

! - SRCRAGR PAR IE YIDE : le vide seul est incapable de réaliser un s échage 3
i1 faut en effet fournir de la haleur au matériau pour que le séchage se
poursuive. La difficulté est donc de transmettre des calories dans un milieu
non conducteur de la chaleur. Dans les essain jusqu'd présent effectuéds
on utilieait dez cycles successifs de réchauffage ( par air chaud, vapeur,
eto.) et de vide ; cette tecnnique, d'ailleurs non apj)licablo A toutes le-
essences (un séchage A 50° C sous vide correspond en réalité h un aéchar
A haute températurs A pression atmosphérique), permet de réaliser

e /e
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. un séchage assez convenable si le cube de bois & sécher est relativement
faible (1 & 2 o), Cette limitation provient du fait de la difficulté d'ob~

tenir en fin de séchage une humidité correctement répartie.

A 1'heure actuelle, un séchoir & vide existe au ~tade incdustriel, le séchage
est rdalisé dans un autoclave ol la chaleur es: transaise au bois par des
plaques chauffées par de la vapeur ou de 1'électricité et intercaléas entre
les planchee. Queljues résultats, qui semblent &tre intéressants dans cer-
tains cas, ont pu 8tre obtenus, mais nous n'avons pes encore suffisamment
- de donndes pour formuler un avis autorisé, tant sur le plan technique que
sur le fan 4conomique.

Signalons enfin qu'il serait possible de faire fonctionner un séchoir sous
vide en utilisant le principe de la "vapeur surchauffée™. Un tel séchoir ohr
serait pratiqué un vide correspondant, par exemple, a la pression de vapeur
d'eau saturde A 50° C, permettrait do réchauffer cette vapeur & 60 ou 70° C
et d'obtenir ainsi un séchage sous vide ol la chaleur pourrait se transsettre
facilement. Seulk des essais de laboratoire ont 6té réaliséds jusqu'h présent
dans ce sena.

2 - SBCEMGR PAR EAUTE FREQUENCE : Dens ce procédé, on transmet directement de

1'énergie dans 1e bois sans pasier par 1l'intermédiaire de 1l'air ; en effet
une pidce de bois introduite entre deux plagues méialliques formant conden-
sateur dans un circuit haute fréquence s'échauffe en quelques secondes, &
condition de fournir la puissance électrique nécessaire. En ce qui concerne
le séohage, la difficulté a été de mettre au point un systime assuragt un
socord facile entre 1'émettsur et la charge étant donné que les caracté-
ristiques didleoctriques du bois sont extrémement variables en fonction de
1'humidité. Les séchoirs actuels se composent d'un tunnel d 1'intérieur
duquel oircule un tapis métallique dans le sens axial du tunnel, formant
une des plaques du condensateur, tapis sur lequel sont déposés les bois

h séober (figure 7). Au-deasus de ces derniers une série de plagues cou-
Pléos ot placées & des distances variables du bois forme la seconds pla-
que du condensateur. Comme pratiquement 1'humidité des bois est A pou prés
identique dans le temps & chaque emdroit du tunnel, 1l'ensemble forme un
condensateur général dont les caractéristiques sont 2 peu prés constantes.
Un courant d'air chaud (provenant du refroidissement des lampes du poste H.?
¢ircule dans le tunnel afin, d'une part, d'accélérer le séchage et, d'au-
tre part, d'éviter des condensations d'eau sur les plaques yui pourraient
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provoquer la formatior d'arcs éicctriques. (e procéds perm-t 4'obtenir des
temps de séchage trds réduits, mdme avec de: bois de fortes épaisseurs. Par
ailleurs, en fin de séchage, )es bois ne préventent pas de tensions nuisi=
bles inte. es et l'humidité est correctement répartie dans leur épaimseur,
Par contre, ce procédé présente certains inconvéni:nts et ‘1 est impossible
de sécher certaines essences, dont le Ch#ne, et ls prix de revient est
relativement élevd.

Actuellement 11 existe un nertair nombre de ces séenoira dans divers pays
(dont un en F-ance) qui sont réservés au sdohage des ébauches de formes de
chaussures (Charme, Hitre) préelablement ressuyées h 35 - 40 %, pour les
assner vers 8 ¥ on quelquva heures.

Nous pensons que lorsque ie prix de ces appareillages sera moins élevé, ot
dans le¢ ocas ob le prix du courent électrique est relativement bas, ce pro-
oddé serait susceptidle de donner satisfection pour le séchage de ocertaines
sssences, préaladlement ressuyédes b 20 - 25 €, étant donné que les bois
einsi séohés peuvent Stre utilisés pretiquement sana condi tionnement
ultérieur,

-~ SCEGIR RIYIRE : Mentionnons des procédés utilisant pour le séohage
soit des produits organigques Muileux, soit des solvants organiques. Ces

procédée sont intéressants loreque les dois sont destinée A Stre imprégnés
apriés séchage avec des produits satiseptiques, par exesple, car les opére-
tions de sdohage ot ¢'imprédgmation se réalisent dans lo mine appareillage
(mtoslave).

DI R CRATANRE ¢ On o envisagd de séoder certaine bois,
particulidrement de faible Gvaisesur en utilicant des presses chauffantes,
MMim‘htspQMtn mmmmmmtmwnm
variant de 140 A 180°C, les pressions utilisées sur les bois sent
éolement variadios suivant lee oesais de 53 12 kg/on?, On o un

sfohage cemparadle A oely: €1t ") Mmute température” avec ses avantages
(durde do ofohage réduite) mais ausei sos inoomnvénients:

= Possibilisd de edoher des bois pernéadles A la vapeur (Hitre, Peuplier,
¢t0.); impeeeidle pour les bois non poradablos (Chline, Orwe, fréne,etc.).

-~ Nedification de g coloration des bois

~ Quelquefois aliretion chiniques, eto,




Des essais ont été réaliede surtout & titre iaboratoire dans divers

pays sur différentes essercas, en pénéral ue faibles épa1sseurs
(12 2 18 mm).

Des réalisations industrielles ont é16 faitea A notre connaissance sur
des plaquettes de Hétre de 30 mm, le tempe de sdchage est trds rdduit,
sais on est dans l'obligation de terminer 1'opération & 1'humidité
finale désirée par un "conditionnement” du bois (an perticulier par
1'intermédiaire du vide) et de rdaliser 1'équilibrage final par un
stockage A& l'air.

Nous verroms ultérieurement que ce procédé par plaques chauffantes est
également envisagé pour le séohage des Placages (chapitre XI “séchoirs
A pulsations”).

CHAPITRE Vil

SPENSSBERBEREAR .. T SRERRS

ABLE DES BOLS AVANT SECHACE

Quelques traitements pouvent 8ire appliqués au bois avant séohage pour ‘
tenter de réduire la durde de ce dernier (4 1'air ou dans un séohoir)
ou de limiter les riaques de fentes. Nous en citerons seulement

dsux,

DEISEVAGE (presteasing): Traitement purticulidrement réalisé en France
depuis plus de cinquante ans sur le Chéne et le Hétre, Il consiste &
soumetire durant un certain temps les bois tris humides, sussitBt sciage

A 1'sotion ds 1a vapeur dans une case, identique 3 celle d'un séobeir (bien




étanches el bien isolée thermiquement), mais ne possédant :a batterie de

chauffe, ni ventiiateur,

En France les conditions de ce traitemert, différentes de celles utilisées
récemment dans quelquee pays étrangers, consistent X soumettre les bois A
1'action d'une atmosphéré saturde & 60 - 70° C pendant une durée de 1'ordre
do 18 heures par centimétre d'édpaisseur de boia ; la teinte des bois traités
est modifide légérement, ainsi le Hetre devient rose.

L'action de ce treitement devrait, d'aprie certains, diminuer la durée du
séchage ultérieur, maie tous lez essais efiectués jusqu'h présent sur le
H8tre ot le Chéne n'ont pas montiré de différence senaidble sur les durdes
de séchage des boie dessevés ou non., I1 peut se faire toutefois, comme on
a pu le constater pour certaines essences, que 1'effet sur la durée du gé-
chage soit bénéfique.

D'autres avantages du dessevage peuvent 8ire memtioandes : stérilisation du
bois, le ces échéant, et surtout action sur le retrait. 5i ce dernier cone
serve la mbme ampleur du point de vue dimensionnel, il s'effectus cependant
avec moine de force, le bois est moins "nerveuz" ge qui dimimme les risques
d'incidents aprds mise en oeuvre.

- LR INCRAGR CRIMIQUE @ Traitemunt permetiant de diminuer les risques de
fentes au cours du séchage des bois, en particulier ceux de forte épaisseur.
In consiste 3 introduire en surface des bois trds humides un produit ohimi-
que hygroscopique se présentant sous forme de oristaux (sel ordinaire ou
urée) qui maintient, lors du séchage, une humidité plus élevée dimimant ainsi
le retrait, donc le risque de fentss. Ces produits sont introduits dans le
bois par divers procédés (épandage A sec du produit, trempage dans wne solu-
tion aqueuse, etc.).

Pour les bois de forte épaisseur, ua certain noudbre de résultats intéres-
sants ont été obtenus au cours du séchage ) 1'air, par contre, ce precédéd
peut Stre dangersux pour le séchage artificiel, des tables de séohage trde
striotes doivent alors 8tre étudides suivant les essences.

CHAPITRE VIIl

T T TR T M A

R




production Journalitre, lc séelage artiriciel o 1 trbés couvenl nécossaire,

on a cependant intérdt le plus souvent A uwtiliser uv regsuyage des bois jus-
u'd 20 - 25 % asoit par séchage A 1'air, soit par deu procédés "A baser lem-

péra.tura", surtout pour les boia feuillis de 1o zone tempérée et les bois

tropicaux.

Le séchage classique par air chaud et numidc semble atre, sur le plan éco-
nomique, le plus intéressant, les aulres procédds de zéchage artificiel
{naute fréquence, vide, etc. ) 4tant réservée h des cas particuliers.

Le nombre de séchoirs A envisager est évidemment fonction du cube de bois
sec A obtenir mensuellement. o{lﬁest a remarguer qu'il y a gouvent pluse

d'intérst b avoir plusieura, de capacité relativementi faible plutdt qu'un
séchoir de forte capacité, s'il y & des bois d'essences ou d'dpaisseurs
différentes b séoher.

L'installation paralleurs est beaucoup plus souple et pormet un meilleur
rendoment de la chsudidrs surtout si 1'on jéosle dans le temps (mbme pour
une seule esaence) le début des opérationa.

Rappelons que les eéehoirs tunnels peuvent &tre intéressants lorsque 1'on
shohe toujours les mbmes ossences ot les mémes épaisseurs.

Signalons enfin que lorsqu'un industriel gollicite dec devia pour 1'achat
‘un séohoir, 11 a tout intér8t d ne 7as fixer une production mensuelle bien
déterninée, mais plutdt préciser une capacité de Béchoir bien déterminée

( 20, 30 !?, otc.). leg devis seront, dans ce cas, comparables.

| E : Applicable uniquement pour les séohoirs A
case. le séchage peut &tre rdalisé d'une fagon continue (24 heures sur )
ou discontinue (10, 15 heures sur 24, par exemple). Ces deux alternatives
présentent des avantages et des inconvénients. La plupart du temps la mar-
ohe discontinue provient du fait que les industriels arr@tent la nuit leur
chaudidre 3 or il est possible d'envisager pour ls nuit un chauffage élec~
trique qui peut dtre intéressant étant donné les tarifs réduits du courant
éleatrique fourni la nuit.

DURAE DR SHCBAGR ° C'est un point qui apparalt trds important & 1'indus~
triel et au oonatructeur ; maiheureusement aucune durée precise ne pout

Stre fournie a priori. 1l yaen effet Leaucoup de faciteurs qui influencent

1a durée de séchago d'une cssence, prévisibles ou non (provenance de

Y A
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{'easence, cmplinge, wnrehe coatitiie ou disontinue, cle.) 3 en conséquence,
i1 est impossille en gladrag de pr ‘eiser uni durdée do géchuge & M % pr¥s
sl 1'on désire un séchage de qualité et un prix de revient intéreacant. Clest
en effet une fausse idée, trouv répandue, que de croire qu'un séchage rapide
des bois est la m-ilieure golution. Par ailleurs, Aucul congtructeur, nlme

d'aprés les récérences chtenues wuprés de aes clients, ne peut donner svec

exactitude le temps de séchage § c'est pourquol nous avons suggéré que luvs

demandes de devis des clients mentionnent la capacité en metres cubes du

séchoir désiré sans qu'intervierne la notion de durée.

chiAPITRE IX

le prix de revient du mbtre cube de bois séché dépend d'un trds grand nowbre
de facteurs t essence, épaiaseur, procédé de séchage, colt de la aain-d'osuvre,
eto. 11 est donc difficile, sincn impossible, d'établir une moyenne fiable
puisque les dases péelles du caleul varient d'une entreprise b 1'asutre. Nais
quelyque soit le procédé de séchage envisagé, divers points communs ont uAe

répercussion identique sur le prix de revient.

a) Ainsi au cours du séchage, 11 y & toujours une perte dc volume {névitable,
due au retrait du boim et variable suivant 'essence et e degré d'husidité
finsl désiré, Nous rappelons dans le tableau 1, & titre docmnﬂin. 1'or-
dre de grandeur des pertaes constat des pour certaines easenc n?aurop“nmo.
Par cxemple, d'un séchoir contenant 20  de Ch8ne hunmide, o ne sortire
qu'environ 18 o de bois & 10 4. Les prix de revient aoivent tenir compte

de cette perte séche importante. (Les valeurs gont approximatives pousr les
bois tropicauxs) *
b) 11 faut, en général, prévoir également un certain pourcentage de pertes dues

3 des incidents divers 3 fentes en bout, collapse, eto, bien que l'on puisss,

avec certaines précautions les réduire grandement.

¢) Les frais d'empilage 6t de désempilage des bcis dont le colit est extrémement
variable car dependant du colit de la main-a'oeuvre.

1 -_SECHAGE A L'AIR 51 1'on désire réaliser correctement sur un chantier
de séchage b l'air, il ne faut pas croir: que les dépenses sont négligeadbles.
Le bois ne sdche pas naturellcment sane frais,(il faut prévoir 1'aménagement
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A envienger ent relativerons baposini!

2 - _SECRACE ARLIFICIE: : W@u'il & agivac du sécmge "u batwe ompéonture” (27
40° ¢) ou du néchage artificiel classique (40 - 80° C) len questions écono-
miquen sovt triéa AiPférertes parocooport Aau Jdchepe o Laur, oar intervien
nent de nombreur facteurs t prix Jde i'instullatron, fraia de vapeur, d4'ilectri

cité, etc. et lur colits sout ird. variebles suivant les cas envisagés.

D'une manidre générale, d'apri: lec quelques étuden économiques faitee ,us-
qu'h présent, il ressort que pour amener les bois A une numidité de 20 - 25%,
le séchage h l'auir est toujoura le plus économique. le aéchage i base: hem-
’p‘uture peut, parfois, &tre également intéressant, muie son cofit peut at-
teindre celui du séchage artificiel classique conuidéré dans cette foure-
ohette d'humiditd, comme le plus colteux (ssuf car exceptionnsl). C'est pour
cette raiaon et égalemont pour des raizone techniquer (séchage du Chéne, par
exemple,) quc la plupart du temps on débute le sécnage moit b l'air, soit 4
basse température,pour terminer le séihage en abaissant 1'humidité de 20 =
25 %48 -~ 10 % dens ur aérhoir classique.

Cette fin de séchage prut dgalement, quelquer foim, Ctre envisagée éoonomi~
quesent dans dee chambres chaudes.

Bn ce qui concerne le séchage s-tificiel, quelle (ue soit la température
adoptée, les divers frais cuvi..gé. sont ies aulvaus 3

l) §‘gbgi£ gu_cwb_r: i Les prix Jde l'installation ¢lle=nbmc sont relati-
vement variables. A 1'heure actuelle, on peut estimer grossiirement qjue
le eeﬁyt d'un séchoir métallique préfabriqué, avec rﬁlatieﬂ semi~-auto-
matique, ressort h un prix moyen de 6 000 & 7 000 PP par wbtre oube de
bois de oapacité, ceci pour um séchoir de 10 3 20 ? de capacité totale.
Pour des capacitéa plus élevées, le prix moyen par metre cube diminue
évidesment., On voit done que 1'amortissement par mbtre cube de bois :oc

’ d'un tel appareillage est asses important.

Ie mbl&u est identique pour les chambres b basse température fono-

¢ tionnant soit par déshunidification frigorifiquse, soit par chaleur, ete,
Une telle chaabre construite em magonnerie, trds étanche et bien calori-
fugée ot pouvant comtenir 50 ¥ de boir, peut revenir \ eaviron 35 00C -
40 000 .2

N Quant -3 l'appnréillm supplémentaire, son colt est variable suivant le

lg Environ USS 1200 & 1400
2) Eaviron USS 7000 & 8000 Y U
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type envisagé. Un déshumidificateur frigorifiaue, pour une capacité de
50 J, revient & enviroer 100 00 - 120 DOO »p.'Por contre, pour les cham=
bres chauder fonctionrant L 1'e.w o otde, 17 fnat sompter sur enviren

30 00 & AU 007 FF?}y compris 1a caudiére. les organes de régulation, etc.

Poutes cez valeurs ne acnt donndea qu'd titre irdicatif. 11 faut en ontre
resarquer que pour 1ea chagbres U sochoirs A basse tempéraoture, les du~
réss de séohage sont plus éievéas nue dang ies aéchoirs classiques et
qu'en conzéquence 1'amorticrement par attre cube de bois séché est éta-

pli sur un rendement anmuel nettement pius faritle.

b) Prais de vapeur ou d'cau_chuzde La vapeur (basse ou haute prassion)
est le fluide le plus utilicé dans led adenoira B bois tant pour la
fourniture de 1a chaleur que pouir ies becolns i'humidification de 1tair.
La pilupart des industries du boia ounl % leur disposition des déchets
divers dont clles =mont obligées de ce dérarrasser et de ce fait bien
souvent estiment que la VApour ne nechite rien®, c'est 1 parfois une

grave erreur. Bn effet, les iecnots de rs1s représentent certes le com-

pustible le moins coliteux, ! cendition tousefols que des questions de
pain-d'oouvre r'interviennernt pas treg. le prix de revient de la vapeur
ainsi produite n'ent jamais .dgiigeable et parfois mbme supérieur & celui
de 1a vapeur produite par un autce combustible. Nous avons pu voir, 11 Yy
s quelques nnnées, un industriel gui, apres une étude sérieuse, avait
pris la décision §'incinfrer cen fdehets pour o'en détarrasser et d'ips-
taller une chaudiece sutumatigue » magout pour 1'alimentation de ses sé-
choirs. Le choix du mod2 de production de vapeur ou d'eau chaude doit

done btre étudié de pres par ciaque industriel.

c) glge-t_ricg_tg 1 Cette énergie,dont le prix est variable sulvant les pay®,
est nécessaire au moiny pour le fonctionnement des moteurs des ventila-
teurs. Noug avons déjh attiré 1'attention aur le fait que al une vitease
dtair élevée est intéressante pour diminuer ia durée du séc'age des bois
humides, il faut cependant qu'elle ne roit pas trop grande étant donné
gson influerce sur la consommation. d'énergie des moteurs. Les viteases
adoptées A 1'neure actuelle (1,5 & 2 on/seconde entre planche) semblent

8tre optimales sur le plur. évonomigue.

L' ¢1léetricité commence 4 &ire utilicée pour la fourniture de chaleur
maie, danc ce Cas, jes sdehoirs ne fonctionnent que la nuit, durant

R e
1) US$ 20,000 & 24,000 environ /
2) ‘m 6.000 ‘ 8'000 ‘ﬂVimn ree X

L S




laquelle les tarifs d'électricité sont réduits ; L'énergie électrique
n'est pas rentable pour une marche des séchoirs 24 h sur 24. Signalons,
& ce sujet, que certains indus.riels arrdtent leur chaudidre la nuit et
donc les séchoirs. Ils peuvent & 1l'ocezsion doubler leur batterie de
chauffe traditionnelle p i 303 batte.ies de récistunces électriques qui

sont susceptibles de fonctionner de nuit & tarif réduit.

Tout ce que nous venons de dire corcerne les séchoirs classiques. Pour
les chambres fonctionnant & basse lempérature, la question se pose dif-
fércmment. L'emploi des déshumidificateurs frigorifiques, qui diminuent
1'humidité de 1'air et le réchauffent, impose une consommation électrique
de jour et un tarif au kW relativement élevé. Comme nous 1'uvons déjh
signalé, nous pensone que ces procédse ne peuvent 8tre intéressants que
pour le sécliage des bois humides jusqu'a 20 ¥ anviron, mais nous craj-
gnons que la consommatinn par kg d'eau évaporde devienne un peu trop
llovio.pour le séchage des bois A un plus faible taux d'humidité.

D'autre part, une telle installation doit 8tre correctement étudiée et
on doit éviter l'emploi d'un eppareil "standard” dens un séchoir clas~

sique quelle que soit sa capacité. En effet les ventilateurs dans les
séchoim classiques =zont érabliu pour un séchage rapide ; s'ils sont
utilisés pour fonctionner & bansse tempéruture leur dépense en courant
$lectrique peut devenir anorma‘ement impurtante, 1. durée du séchage
étant augmentée. Il faut don~ que les chambres fonctionnant 3 basse
température soient tres bien étudiées, en fonction du cube de bois &
séoher. Dans ce cas, elles peuvent 8tre rentables du fait qu'elles peu~
vent éventuellement éviter 1'achat d'une chaudidre ou de combustidles.

Le probléme des “"chambres chaudes" fonctionnant uniquenént A 1'eau chaude
se pose enfin d'une sutre fagon puisqu'il n'y a aucune ventilation méca-
nique et done aucune dépense d'électricité. '

t Comme ncus l'avons antériecurement mentionné, chaque

inéuatricl pcut seul établir son prix de revient. Nous aignaione oependant
quelques études générales d'ordre éconcmique qui permettent de faire quel-
ques comparaisons. Nous signalons particulidrement celle réalisée en Aus-
tralie par WRIGHT en 1962 sur les prix de revient comparatifc de divers
procé’4s utilisés dans une entreprise traitant environ 5 000 o de bois
d'Bucalyptus de 25 mm d'épaisseur, pour amener ces bois de 1'état frais
de sciage & une humidité finale de 12 %.

A A




Plugieurs métlhodeus ont ét¢ envivagles @

1) Ressuyage des bois numiles jusqu'a 20 - 25 %

a) par aéchage & 1'air
b) par séchoir de ressuynge a basse température (30 - 35° C|

c) par séchage artificiel classique

2) Pin de séchage de 20 - 25% jusqu'a 12 % dans un séchoir classigue

(A noter que les prix donnésc ne sont que comparatifs, les prix indiqués
on livres australiernes ayant été convertis an FP et en uss);

Les résultats obtenus, tant sur la durée du sichage que sur le prix de
revient du séchage au ¥ sont résumés dans le iableau 2.

Mentionnons également une étude théorique réalisée ces dernidres anndes
sur le séchage du Sipo de 40 mm de 60 A 15 % pour comparer les prix du
séchage A 1'air et celui du séchage artificiel en France, en ne tenant
compte, dans ces calculs, que des frais d'amortissement, de 1'intérdt du
capital bois, des frais de fonctionnement (vapeur, électricité) sans te-
nir compte des frais communz (empilage, etc.). Les valeurs suivantes ont
été obtenues :

- Séchage & 1'air ........... 10, 3 FF, le o (US$2,00 enviren)
- Séchage artificiel ....... 44,6 FF, le #(US$8,75 environ) ,

Ces valeurs ne sont que des ordres de grandeur qui doivent seulement ip-
citer les industriels a se rendre compte des frais réels que leur impose
le séchage de leurs bois.

Nous termirerons cotte partie économique en attirgnt l'attention des ine
dustriels sur le sdéchage des bois massifs. Sur le plan technique, de nom-
breux procédés sont susceptibles de leur donner satisfaction mais seul
1'aspect financier permet de faire le "choix" de tel ou tel procédsé.

Une solution qui pourrait 8tre bonne pour l'un ne sera pas nécessairement

intéressante pour 1'autre, méme pour une industrie identique.

Nous insistons sur le fait que la durée du séchage n'est, A notre avis,
que secondaire et que ce sont bien souvent plutdt les problomes d'appro-
visionnements et de planning qui sont importants. Il est nécessaire avant

tout d'obtenir des bois correctement séchés au prix de revient minimum.

P
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Enfirn pove nous permetirens Qo dcnner notre avic cur ur plen plus général
en ce qui concerne ia politique du sdehage, tout ae moins d'aprec ce que
nous avorns pu constater en France. Si d'une manitre géndérale le: bois
étaient ressuyés & 25 - 30 # chesz ie producteur direct, donc généralement
ciez le scieur, et ceci pur des procédés divers (séchage & 1l'air ou & basse
température), le probléme du séchoge noit cles le négociant, soit ch;s ,
l'utilisateur serait grapdement simplifié. Nous penscns que tous les indus-
triels, prcducteurs st utilisuteurs y gagneraient, du fait que dans beau-
coup de cas le transport de bois humides qui se régle tres souvent en tonne
kilométrique grdve d'ure fagon importante le prix du bols. En effet le
tranaport de 1'eau est sans bénéfice pour quiconque. L'utilisateur r'ayant
qQue 1la findu sécmge 4 réalizer, au taux final qu'il désire, n'aurait ainsi
avec une telle pratique, que lc minimun de frais d'investissement & prévoir
et donc serait assuré d'un prix de revient moindre, A condition, bien ene~
tendu, qu':il consente & payer le bois au taux de 20 - 25 % plus cher que

le bois frais de sciage, le gain sur le prix du transport compenserait
d'ailleurs en grande partie ce supplémeni de prix.

DLEUXIEME PARTIE

W AR DT T AT 00 S e

SECHAGE DES PLACAGES

CHAPITRE X
SEARD LTI M AR

= FLACAGES TRANCHES OU DEROULES DE PAIBLE EPAISSEUR (inférieure & 10/10 mm)

! - SECHAGE A L'AIR : Rappelons ici pour mémoire ce séchage encore utilisé
quelques fois dans le cas de placages tranchés d'ébénisterie de valeur qui

tend de plus en plus & disparaltre étant donné sa lenteur durant la période
hivernale.

2 - SECEAGE ARTIFICIEL : D'une monire générnle, les placages tranchés sont
sécl.és dans les industries productrices Jusqu'd un taux d'humidité de 1'ordre

o /e
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de 15 % {aee % 1t e) POal Zous 1 ticde uonsg bics 4 Péudninterie qu'A

Mindustrie ae (tomunl! e

Suivant la producticn eny Goapde, ploanieurs poscibilités ot offertes pour

le sdctag: oo aes placage o,

a) pour de faibles

Whilisution der udfc¢inirs i tols masaifs,
80it & 2are, s0iY% tunvel o, orn &€réral, on uugnento 14 vitesre de 1'air,
les piacages étunt Qicpoads sur des olaies par cwpiiage de trois ou quatre

b la taic,

b) pour de fortes productions, deux types Ae adetioirs peuvent Btpe envisapés

=~ séchoirs "4 tambours perfordg"

e

- sécroirs tunnels A placagee

§éghgi_r_-s~"§ Eh&bﬁ“{éa_p&_ﬂ‘{o_{‘ég“ 1. e nont eoz;atitués de cylindres perfords
de 3 w de ioug et 1 o 50 de diam:tre enviren, en acier lroxydabvle, placéa
les una & c8t. desy autres ot tournant autour 4- leup axe, deux tambours
BUCCELSLfa tournart en cens inverse (ficure ). Une dépresaton d'air rdae
linde dan: (511@“@ cylrdre pormet 1'aspi»ation .oy placages aur ces dere
Liers qui passent done d'un eylindre 5 1'autre, L chaufinge de )'air
aspiré en' ansurd par doo catter gesmcinufic, chajue face du placage
étant coumise ailerytiveme © i e st D on poseaat A'ur tarbour &
V'autre, Br géiirul, il Y qulre ou cliyg taebours ucccids et le darmier
@8l refroidisaeur, Luy aurde gu sdeiage €8l tron courte . om royenne de
1'crdre de deux miuves pour les plucages irsnchée de Chlre de 7710 um,

& des tempiérature. i Tdrieurnes 2100 2, Cen séehwire ne peuveit 8tre
utilisée pour des plucagos d. plue de 10/16 mu,car ces derniers ne sort

Pas asses; souples pour pacser 1'.: tembaur R 1'autre.

3éonoirs tunnels clagriques ¢ Ce sont coux que nous #tudierons el-aprés
- L -

Pour les plucages uérovlé:, le tran sport Jee pincages de faible Spaisseur
dtant réulisé b 1'aide de tapis :éétal'iiques.
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générale, mais en particulier dans les usines de contreplaquds, le séchage
artificiel :lea placages eat une nécessité car dang 1a chalne complite de
fabrication le sdchage représente un goulot d'étranglement ¢ 1la duréde doit
8tre obligatoirement Ja Pius réduite possitle.

Tous les séchoirs utilisés sont du type tunnel, toujours construits en
métal, et en général constituds d'éléments de deux mdtres accolés, craque
élément comportant des dispositifs de chauffage et de ventilation. Ils sont
comparables dans leur principe aux séchoire tunnels i bois massifs "type
nouveau" ou 1'air passe en mlme temps danes le sens transversal et dans le
le sena longitudinal du tunnel (mouvement de 1'air hélicotdal),

Il y a encore quelques années on utilisait des températures de 125 = 130 o¢,
actuellement cn adopte pratiquement 170 - 180 °C (quelques types dans cer-
tains pays étrangers dépassent méme tros largement ces températures).

L'augmentation de la température assure un séchage trés repide, mais orée
inévitablement des incidents, En particulier il eet difficile d'obtenir une
humidité finale bien détorminée, celle-ci devrait se situer autour de % )
6 %, alors que 1'on obtient bien souvent des taux de ! A 2§ du fait des
conditions de 1'air utilisé., On constate souvent divers défauta (fentes,

collapse, etc.) dus aux tensione qui se produjeent comme dans le cas du
séchage’ des bois nassifs,

Bn ce qui concerme 1u circulatisn de 1'air dans les lypes anciens qui exia-
tent encore, 1'air ost pulsé Rarallélenent 3 la surface des placages A des
viteases de 1'ordre de 2 4 4 »/seconde (figure 9). Dans les types plus ré-
cente au contraire (séohoirs dits "3 tuybres"), 1'air cst projeté Rarnendi-
gulairepent sur les d eux faces des Placages .\ des vitesses de 1'ordre de

20 & 25 n/seconde (figure 10) ce qui  présente des avagptages, entre-autres:

~ durée du séchage nettement Plus réduite
= meilleur séchage sur la largeur des phonécn

Ralgré ces avantages incontestables i1 reste cependant que l'humidité fi-
nale des placages est tris hétérogine en raison de la durée trds réduite
du séchage, ot égaloment des différences d'humicités tnitiales tros im=
portantes dans les placages provenant d'une nbme gruse et de la densité
variable de la matidre premiire. Les appareils de mesure d'humidité “en
continu” en fin de aéchage ne peuvent que constater cet inconvénient sans
pouvoir y remédier. Il n'en wrait pas de m8me si on pouvaii faire ces
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weSUTres sur les placoges humides au début oy céerage, mais ce n'est pas
possible avee lor avpereils 4o meayrsyg “lectriguis, On & bien tecté divers
Procédés de condit:onnment des plucnges on fin d'opération, mais tous se

sont monirds i'une Juréda Loep edovdo g supiricure méme & celie du séchage.
1Y ¥

Nous signalons qQu'il est possibl:, & noutpe avis, d'améliorer cotte climati-

sation finale et de ecrriger certaing incidents (le collapse en particulier)
qui entratnent un retrait excessif deg Placages dans leup largeur . Le prine-
cipe théorique de cette climatisation qui ne peut &tre envisagée qu'a l'aide

de séchoirs & tuyires ost Je suivant (figure 11)

a) une Premiére partie du tunpei fonctionne & une température de 170 & 180 oC

Jusqu'au moment ol le placage atteint une humidité de 20 4 25 &%,
Q

b) une seconue partic , ou leg tuyéres soufflent de la vapeur 3 100 °C, ce

qui permet d'éliminer les tensionc et surtout le c¢ollapae,

¢) une troisiéme partie, ol ley tuyires sourflent e la vapeur surchauffée,
& preasion atmosphérigue et & une température variable suivant 1'humie
d1té finale désirér ,par vxeuple 110 °C pour attpindre 7 %, 120 °C pour
obtenuir 4,5 %, on obtiendrait ainai an fix de séchage une humidité bien
déterminde en réglant autozmatiquemant la tempcératur: de surchauffe. Ce
procédé réaiisable qui aurrentersil toulefois ies durées de s échage on
taible proportion » 014 pu malheureusement étre encore c3sayé au stade
industriel,

2 - jzzgﬁ_nﬁ_gggnglg_zggygg ¢ Sur le plan pratique, il existe des gécloirs

= pour sécher les feuilles o les "arrondig"

= pour sécher le ruban complet déroulé

a) §éghgigs_h_fgu§l&e§ : Ila peuvent fonctionner suivant le systeme ancien
ot 1'air, comme rous 1'avons dit, eet souffld parsllélement & la surface
dea placages. Is présentent des inconvénients : durée de séchage plus
élevée ot mauvaige répartition de 1'humidité sur la largeur des placages

au cours de 1'opéruvion pouvant provoquer certains incidents,

Le transport deg placages se réslise soit par rouleaux (épaisseur supée
rieure 4 10/1¢ me), aoit par tapis, pour les placages tranchés Tar exem=
Ple. Le nombre 4'étapes de placages est limité & trois ou quatre en géné-

ral, A cause des difficultds d'approviecionnement dy séeloir,
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b)

c)

Jdans les typer plas ploonts oob 10y p a0t en 1S rerpendiculuirement A

. . ; o Lo s, \ , e . . , +
la surtuce o, Famotia@ges Loecnoir s a LLysres ), la G orée de SOCHLuge est
tris réduive et 'L audite don, e dACgeur prutiqueacnt identique. Le
trancport st réalicd conuwe dans le oo précédent.,

§égh9i£s_pgu£ sdcrugre éu»z"gt&gn__cgm&»lgt_ ! Sculs lee séehoirs o tuybres
pewvent ici donner savicfuaction. Lu différence avec le type correspondant
du séchoir 4 feuilles consiste or itemplol d'un "tapis cpéeial® qui per-
el de compeaser le retrai: du bois au cours du séchage d'un ruban de plu=~
sieurs centaines de méLre-, ce qui n'est pas poszible avec des rouleaux,
En général il y a unu ou deux étuges de placageos. Ce sycleme a été diffi-
cilement mis au point mais donne actuellement toute sati=faction. Ces
séchoirs, pour une mbme proauciion, demandent plus d'irvestissement que

le séchoir b feuilles, m.ig, par contre, il présente certains avantagea :
obtention plus aisde de belles feuilles pour lee plis extérieurs des con-
treplanud: et surtout dcoromic de main-d'ceuvre par suppression d'un mage
sicotage avant séchage. (figure 10),

Types divers_de _s;éghgigf : D'autres procédés peuvent 8tre envisagés
POUr ic sdchage des placages tranchds et déroulés, mais ne peuveat plueg,
A notre avis, coucurrencer surtout économiquement varlant lea séc.oire
tuybres gqui dorrent des aurées de sdécnase moins élevées. Nous signaloua
entre-auties :

= les sdchoirs "i pulsations", destinds uniquement au séchage des pla-

oages dans les ueines ae contreplaqués. Le transport des placages se
réalise par roulesux et les Placages passent entre des séries de plaques
chauffantes & 150 - 1500 ¢ qui s'ouvren& automatiquement, peu de teaps,
durart que le pincage circule ot se referment rapidement lorsque le pla~
cage cat arrété ; la trancmiscion de chaleur ge fait dans ce cas pap
eonduction. Plusivurs rungdes de Plaques sont disposédes dans la hauteur
du séchoir ot une acufflorie d'air est réalicée en sens contraire de la

circulation deo piacages pour 1'évacuation 4. 1'humidité,

- les sécho;_rs PAT rayou.ewment imfra-rouge : Ils pourraient A 1'oc=
casion &tre cnvisugis pour A¢ faiblec productions, mais leur colt de

fonctionnement cersit actuelicment relativemont, élevé.

een /o




Ces questions son: relativenent moing importantes que dans le cas dec bois
ma85irs. Aucun choix n'ect en effet vpra‘uiqxement & considérer du fait que les
types de séchoirs aetuels 80rt peu nonbreux ot que les o *"choirg 4 tuyéres sc t,
Pour le mcment au moins, les seuls & présenter des avantages intéressants sur
le plan tecnnique.

3eule exigte i c¢ sujet la différence Que nous avons déjh siguulée, sur lg
question "investissement" dea séctoirs A ruban complét. maiz qui, & notre avis,
doit jouer trés peu dans le cas des usines modernes de contreplaqués de tros

forte production journalidre ol la question de durde e séchage est primordiale.

I1 y aurait peut-8tre des améliorationa A appertor dans ia réalisation des
sdohoirs tunnels sur le Plan économique, la chalour de 1'air humide évacué
su-dehors i des températures élevées pourrait sans doute 8tre récupérée A
etm&itio:; tbutei‘ois que cctte récupération soit rentable,

Nous n'avons malhsureusement aucupe donnée précise sur le prix de revient du
séchage des Placages dans diverses inductries ; sucune étude générale, & notre
connaissance, n'a été publide Jjugqu's présent dans os domaine.
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After summarising the purposes of wood drying, the author reviews in the first
Part the drying of "solid wood". Treditiomal open-air drying, although completely
sstisfactory in many cases, is now scmetimes replaced by so-called "low temperature”
drying (25° - 40°G). using reletively recem. processes with we.m chambers whioch operste
eoither on ware water or by the use of refrigeration equipment which will doubtleos be
further developed is the future. Artificial drying in varm, humid sir (40° - 80°%) is
then deseribed with specifioations amd inprovements to be provided for in the actual
conotruotion of various parts of a oconventional oven (compartment or conveyor ovens),
An exmmination is made of curremt systoms of regulation, designed to facilitate the
performance of an cperetion, such as semi-sutometic oontrol (sutomstic regulatien of
8ir conditions) with which all ovens should be equipped and fully sutomatic regulation
of operations which does not, at least for the present, appear to be warrented for

Jrposes of obtaining correctly seasoned timber inm the ainisum mlibl; ﬂn.
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1/ The views s opinions oxpressed in this paper are those of the suthor and do
Bt necessarily reflect the views of the sesoretariat of UNIDO. This dooument has boen
translated from an unofficially edited text.
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Some general information is then given on special dryers (high temperature and
centrifuge) which appear to be felling into increasing disuse, as well as non-oonventional
drying processes (acuum, high frequency, tc.) which are sorctimes useful in partioular
cases. The author mentions various possible pre-seasoning treatments of which one (sap
removal) is still frequently used for hardwoods while thc other (chemical seasoning)
makes it possible to avoid the risk of cracking, particularly during open-air or low
temperature drying. lastly, reference is made to certain general questions relating
to the chq{qa of dryers, the mode of operation (continuous or intermittent), the length
of the aperdtion etc., concluding with the economic aspect of the drying of solid
woods. While various processes are now technically satisfactory, the cost price per
cubio metre of seasoned wood is the sole criterion which any manufacturer (each case
is different) should take into consideration when deciding, on the basis of all known
factors, to select a particular process - his aim being to obtain high quality wood
at a minimum oost price.

g In the second part, the drying of out or peeled venesrs is studied. For owl
veneors, open-air drying is to sa increasing degree being replaced by artificial drying
by special drying machines (dryers with perforated drums) or conventional comveyor
ovens similar to those used in leminated wood factories for peeled veneers (either by
sheets or for the entire flow of vencer). It should be noted that theee conveyors have
been greatly improved during the last twenty years, due to the use of nozzle tubes
which offer distinct technical sdvantages.

i

Eoonomio factors in this ares are totally different in nature from those relsted
%0 so0lid woods, due to the faot that the highest priority is given to the length of
drying - a bottle-neck im the veneer production cycle in any modern plant.
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