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INTRODUCTION 

La gestion ~onomique d'une usine se base essentiellement sur les 

services technologiques constituant les infrastructures des installations 

industrielles. 

Si les 11achines-outils (en fait, dans ce cas, les 11achines 6 travailler 

le bois), dete~inent le niveau quantitatif et qualitatif de la production, 

les syste.es auxiliaires doivent, quant A ewe, garantir le fonctionnement 

regulier et la gestion ~onomique des proc~es de production. 

Ce rapport a pour but d'etablir un sch~, sur le plan technique, des 

composants des differents services technologiques les plus repandus dans les 

industries centrees sur le travail du bois (energie electrique, vapeur, eau, 

air ca.pr~). ainsi que de definir les criteres de selection des solutions 

les plus appropriees. 

11 convient de ne j&llais oublier une norme fondamentale selon laquelle 

tout probleme a un nOllbre considerable de solutions qui s'Everent toutes 

acceptables d'un point de vue technique exclusiveaent, alors qu'en choisissant 

l'equipement, il faut optimiser la ge!!tion en identifiant la solution la plus 

rentable du point de vue economique. 

Pour pouvoir faire cela, il est avant tout necessaire d'identifier les 

parametres awcquels il convient d'attribuer la plus grande i.aportance et de 

les separer de ceux susceptibl~ d'etre relegues au deuxi~ plan. 

11 est e~alement tres iJIP()rtant de prevoir une eventuelle aodificetion 

ou extension de certaines parties de !'installation au cours des annees, etant 

donne que leur vie ~on011ique doit itre dewc decennies environ. 

Ces donn~ constituent lea criteres fondaaent~wc 6 partir desquel~ il 

convient de •'inspirer en general. Cependant, avant d'affronter le prol>leme 

du choix, sur le plan qualitatif, entre les differentes alternatives 

possibles, il faut procedcr 6 une anal~se des composantes essentielles des 

principales installations auxiliaires. 
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ENERGIE ELECTRIQUH 

l. qener~!it~~ 

Cette in&tallation est fonda11entale pour toutes les unites de production 

caracterisbes par le fonctionneaent de aachines, etant donn~ qu'elle 

intervient egalement dans d'autres ayst~es et services technologiques au 

cours des phases de commande et de reglage. 

L'energie electrique se caracterise par les avantages suivants pour ce 

qui est de sa distribution: 

facilite de transport; 

forte densite d'energie par le volume des conducteurs. 

2. fr.Q9~cti~!L~~en~r&i~ 

Vu la quantite d'energie requise par les machines A travailler le bois, 

l'autoproduction n'est jamais avantageuse s'il est possible de 

~·approvisionner A partir d'un r6seau de distribution existant est possible. 

La connection au rAseau sera des lors necessaire, eventuellement par une 

station de transfo?"118tion, en vue ~·une r~uction de la tension de ligne en 

fonction des exigences des 11ach1nes. 

La fig. 1 montre, du point de vue quantitatif, les variations de la 

puissance electrique install~ pour differents ~uipements et machines ' 

travailler le bois. 

Si le brencheaent sur lea r~seaux de distribution s'av~re impossible, le 

fro~ electrog~ne repr~ente le coeur du syst~ de production de l'energie. 

Celui-ci se compose g~n~ralement d'un •oteur Die&el relie A un alternateur. 
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Fig. 1: Puissaace abso~ dana les installatine 6 travailler le bois 

3. Distribution 

Les principaux ach~ de distribution de l'~ergie aux .. chines aont 

a) 1.4! •Y8t'-e radial; et 

b) le a)"8tme en anneau. 

a) Dane le a)"8tm radial, lea 118chines aont rhnies en aoua-sroupea 

en -~or.me d'arbre renversft. La achmaa radia\DC peuvent ae aubdivi•er 

aelon lea troia ty~ ci-desaoua: 

1. alimentation en fin de ligne et d~rivations le long de celle--~i 

(voir fif. 2 ci-deaaoua); 
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2. Al~ntation au centre de la ligne et d6rivations le long de 

celle-ci (voir fig. 3 ci-dessous). 
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3. Alimentatioo et ~rivatioos situ~ en un seul point de la ligne 

(centre cootr3le .oteurs) (voir fig. 4 ci-dessous). 
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Fig. 4. 

b) Le aywtm ea anneau fea-M pet'99t de procMer 6 l'ali.Jleotation de8 

•chine. en fonction de dewc •ourcn de courant dif,.rent• (voir fig. 5 
' 

, c i-desac,'18,) . 
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Fig. 5 

On adopte aouvent le ayat'-e de distribution en anneau fe~ dans 

les instdllationa de tr&vail du bois, ~tent donn~ que lea aachines 

peuvent atre alillent~ i partir de deux sources, r~ultant en un degr~ 

s~rieur de fiabilit~. 

D'autre part, il r~ulte 6galement une plus grande ccmplexit6 quaot 

i la pose dea conducteura, qui do.Lvent parfoia !tre caract6ri•~ par de 

grandes longueures dana le caa d''tablissementa d'une certaine taille, 

alors que leur section doit ltre 'teblie aur la base de la puiaaence 

aaxillale absorb~ par l'inatallation. 

Les •chines, 'tent diapos~ en s'rie, ne peuvent atre r'parties. 

Les types de conducteura les plus couranta aont en cuivre, alora 

que les clbles en cuivre iaolh peuvent ltre install'- sous terre ou 

bien ~tre iutroduits dan• des iaines •i:apeodues. 

In l'ab•ence de contre-indications particuli,res, la pose des 

conducteura dana des •aines •uapendues prhente l'avantaie d'un 

branchemeni ou d'un ~ranchement rapide du rheau, d'un entretien ais' 

et t d6couvert, ain~i qu'une r6ali•ation de travaux cu-des•oua du ~avage 

•ans auCUD risque pour le rheau 6lectrique. 



Dana ce caa, il faut veiller l ce que la dispersion tbenaique dana l'air 

Bllbimit aoit auffiaament ~lev~ pour que le conducteur ne pr~ente pas 

des t~ratures inacceptables. Par contre, ai des raisons techniques 

interdisent la •ise en place des conducteura clans des gaines auspendues, 

l 11<>ins qu'une telle o~ration ne aoit autoris~, il est alora 

n~essaire de mettre en place des conducteurs au-dessous du niveau du 

sol, 11ais ap~ les avoir introduits dans des conduites ou dans des 

gaines pour les prot~ger contre tout dOlllm&ge ~ventuel d~ulant de chocs 

ou d'infiltrations vu qu'il faut absolmaent se prot~ger contre les 

agents at11<>sph~riques. 

4. DOll8ine d'utilisation 

Dans la quasi-totalit~ des cas relatifs aux 11&chines 6 travailler le 

bois, ce dOll8ine d'application est repr~ent~ par des J10teurs ~lectriques 

asynchrones. 
La fig. 6 illuatre les caract~ristiques Ec8Diques de fonctionnement de 

ce type de 11<>teur. 

~ 
..... \ & 
:z 

\ -
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" -a. \ ::J 
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\~ 

Vitesse (rpm) n 

Fig. 6: CaracU:ri8tiques mkaniquea de fonctionnement de 11e>teur•. 
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Le couple de dmarrage, forl proche du couple aaxi.Jlal, dkrott enauite 

const..-ent au fur et a mesure qu'augmente la vitesse. Ce type de 11<>teur 

a'av~re d~ lora @tre appropri~ clans le ems des aachines-outils, ~tant donn~ 

aa capacit~ d'autor~gulation qui le pousse 6 ae positionner aur le point de 

fonctionnement requis, de par une variation de aa vitesse et un aaintien des 

valeurs de rendement 6 proximit~ des valeurs maxi.males pour un grand nOllbre 

d'utiliaations. 

C~ le 110ntre la fig. 7, une contre-indication du point de vue de 

l'installation ~lectrique, est la ~roisaance 11<>ios rapide du facteur 

puissance avec des valeurs de charge peu 6lev~&. 

-

. 
Puissance ~s~. -15% p 

Fig. 7: Grapbique puiasance/facteur puiasance de 110teurs 
' 

~lectriquea aaychronea 

II •'impose done de pr~oir des •Y9t~ de production de la puiaaance 
' 

r•active pouvant atre introduit• clans le r~eau en vue d'une diminution de la 

puiaaance ilobale absorb~ per une augJlentation du facteur de charge. 

Dea batteries de condenaateura atatiquea doivent ~ lora itre pr•vuea 

pour une •i'e en pbue de l' inatallation. 
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5. ~!~oositifs_,!;J!LJ?rotection et de a~urit~ 

Bn plus des nombreux dispositifs de s~urit~ devant etre mont~s sur les 

lignes, sur les aachines et sur leurs ~l~ents, de !'installation qui imposent 

la pr~sence de dispositifs en vue d'une interruption i~diate de 

l'aliaent~tion en cas de fonctionnement anoraal, la protection des op~rateurs 

r~pr~sente un point fondamental, car ils peuvent ~tre en contacte avec des 

parties de l'installation sous tensicn. 

L'intensit~ du courant passant 'travers le corps hUJDain represente en 

effet, faut-il le rappeler, la cause de lesions qui peuvent etre mortelles. 

Au fur et ' mesure qu'augmente le temps de passage du courant dens le 

corps humain, l'intensite, quant 'elle, di.ainue, qui est la cause de lesions 

physiologiques t~es i.mportantes: un courant de lOOmA peut etre fatal en 

l'espace de quelques secondes (voir fig. 8). 
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Fig. 8: Courbe de danger selon Dialzel et zone de dang~r selon Bodier. 
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Le cas de contacts de l'hOlme avec certaines parties de !'installation 

sous tension peuvent 8tre regro~ aeloo deux cat~gories de cas: 

les contacts accidentela avec certaines parties sous tension 

nonmlement (voir fig. 9) qui ae produisent fr~emment au coura des 

o~rations d'~ntretien. 

les contacts avec certaines parties sous tension A cause de pannes 

pr~eotea (voir fig. 10). 

generateur -- -, 

'° I 

~ .. 
~ 

' . 
-~ ---' 

·~ 
~ i 

1 

neut re 

.-
utilisation ' 'I 

' . 
c -

Fig. 9: Contacts accidentels avec certaines parties-sous tension nol"ll8lement. 

generateur 
;-1 

phas2 
-----

neut re 

I . ~ 

~-~-{, 
I . -
; (:ueooJ L. __ _ 

I 
, I ..._ ,.-

utilisation 

~i,. 10· Contact• av~ certaioes pa~ties •Qua, tension • cauae 

d~ panne. pr6cldentes. 
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Les caa de danger lea plus fr~uents appartiennent ' ce second groupe de 

poasibilit~. ~tant donn~ que les accidents ne sont pas provoqu~ par le 

non-respect des r~gles de s~it~. aais ohrivent plutat des aauvaiaes 

conditions pr~enthes par les organes de connection ~lectriques qui se 

d~t~riorent dans le temps. 

Des syst~ de protection doivent cependant ~tre pr~vus afin que tout 

accident ne puisse se produire dans lea cas 11eDtionn~ ci-dessus. 11 s"i.apose 

d~ l~rs que le reseau de terre soit concu et diaensionn~ convenablement, de 

sorte qu'il renferne le circuit du courant et ~he tout 1>9Ssage de ce 

dernier l travers n'iaporte quel corps hU118in qui entre en contact avec 

certaines parties ~talliques sous tension (voir fig. 11). 

1. ~n~rali th 

generateur r ·- -~ 

~ 
~ 
IC 
0 

neut re 

'-------
_.__~phase 

I -- ---

,--, 
I I I 

~-- ·- L 

' j 
I 

+ 
utilisation ~ ~ 

I 

Fig. 11: Syst'-e de protection. 

AIR CaitPRP.IB 

L'air ca.pr~ reprhente l'iuie des formet1 d'~ergie lea plus utilis~es 

par lea inatallationa d~tinl:es au travail du boi• 6tant donn~ •es nOllbreux 
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avantages qui le transf orment en une source ~nerg~tique irremplacable 

pratiquement dens le CBS de certaines o~rations de blocage des pieces 

usin~es, de l'alimentation et de l'~vacuation des aachines, du vernissage, du 

fonctionnement des outils {surtout portatifs) dea reglages et de la aise en 

place des pieces. 

Un tel fait se produit au detriment ~galement du rendement global 

relativement peu eleve, interprete en tant que rapport entre l'~nergie sous 

fonte pneumatique disponible pour les differentes aacbines et l'energie 

absorb~e par les moteurs actionnant les compresseurs. 

Les principaux avantages de l'air comprime ccnsistent en: 

La ~rande maniabilite des moteurs pneumatiques; 

La possibilite de p~oceder A des reglages suite A l'ouverture OU 6 

la fermeture des tuyeres; 

La protection contre toute surcharge de travail. 

Les deux grandeurs aentionnees ci-dessus exprlllent en fait les ~esoins 

en energie pneumatique d'une installation: 

La rression effective requise (kg/cm2); 

Le debit d'air requis en CBS de pleine charge (Nm3/h). 

Dans la plupart des CBS, la pression requise equivaut ' 7 kg/cm2 

environ, avec un£ consommation oscillant en fonction de !'utilisation. 

Une analyse detaillee des principaux composants d'une installation 

pne1.111atique (~ompressuers, lignes de distribution, dispositifs d'actionnement) 

ainsi qu'une simple reference aux nombreux accessoires qui s'i.mposent (filtres 

d'aspiration, refroidisseurs, separateurs et appareils de decharge de la 

vapeur d'eau condensee, amortisseurs de pulsations, reservoirs d'accumulation) 

est donnee ci-dessous. 

2. 9Q~Er~!!~Y!"! 

Il existe quatre types de compresseurs: 

alternatifs A pistons; 

rotatifa voluaetriques 

rotatifs A turbine (axiaux ou centrifuges); 

6 via. 
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Les cri t~res de choix soot ~n~r~ ci --Jessous: 

pression aaximale de refoulement; 

d~bit requis; 

rendeaent isotherm£ et adiabatique; 

longevite evaluee de la 11achine; 

vtbrations produites. 

Les paraaetres aentionnes ci-dessus sont reportes dans le tableau 

ci-dessous: 

' - - - -- - - . - - - -- - --- - - -- - - - - - - - - :2 - -- -- - -- - -- -
'!n?~-----+Pr~~~!Q!!_ _____ +-Y~!~~!:!_Nf ~.!~!.:_'.L~g_L_~------. -----------

compresseur : Max. Utili- Debit max. Poids/ I Longevite . Yibra- Contamina-
: kg/c:m2 sation •3/ain puis- ! h ! tions ! nation 

kg/cm2 sance ' &comple-: air com-
kg/kW xi te de I prime 

· l' insta_J 
I I _________ _:_ _________________ J_ ____ ~------+l~!!Q!LJ_ ________ _ 

~is!Q~~----35Q_ ___ ! _____ _§QQ ______ 

1
,_~Q-7Q_~~Q~OOQ __ ~--~!---+~~!!~----

:Rotati fs ; ' , 
aubes 30 7 100 _ 27-35 1 10.000 · B* : Huile --------------------------------------------------------L------------

~r~!~~------l~ ______ ! ______ !~-2QQQ_J ___ ~Q __ i~Q~QQQl_....:..... __ ~! ___ J_ __ ==-----
Yi~--------~Q ___ _1 ______ ~QQ ______ _._ __ !§ ____ i~§~QQ1~-~! ____ ~i~~!!~l __ 
A= aaximum; B= moyenne; C= minimum. 

Le compresseur alternatif est en fait l'appareil le plus utilise dans 

les installations qui ont pour but de travailler le bois, etant donn~ qu'il 

peut ~tre actionne par un •oteur electrique ou bien encore par un aoteur ' 

explosion ou dies~l. 

II convient de s'orienter vers des compresaeurs A effet simple dans le 

cas de puissances allant juaqu'' 25 CV, alors que !'utilisation de 

compresseurs i effet double s'avere ~tre preferable pour les puissances 

superieures i 100 CY. La zone interaediaire peut atre couverte au choix par 

l'un des dewc types de compresseurs. 

Grice a un bon dimensionnement et ' un excellent entreticn du r~seau de 

distribution, les pertes de charge ne provoquent que de petites r~uctions de 

la preHion, il s •impose done de pre'ioi r u:; debit de 40 pour cent auperieur 

par rapport awe valeurs requises par lea aachines, fuites d'air c<>11prises vu 

qu'elles augmentent au fil des annees. 

Lea COllJ>resseur• ' vis, constituent la solution fournie par la derniere 

g~eration de COllJ>resseura, ont forteaent contribu~ ' la aimplif~cation de• 

installaticns, tout en occasionnant cependant un coQt d'installation plus 

e!eve. 
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Les r~glages qui e'illposent en vue du fonctionnement du compresseur 

11'av~rent @tre d'une grande Ulportance ~tant donn~ que dans le cas des 

installations destin~es au travail du bois, les machines fonctionnent la 

plupart du temps au-dessous de leur puissance 118Xiaale, d'od dbcoule une 

utilisation du compresseur A des vr..leurs inf~rieures par rapport a celles 

relatives A son r~gi11e. En vue de la r~alisation d'une gestion economique. il 

est d~s lors f ond&J11ental de pouvoir disposer de r~glages qui ne paralysent pas 

excessivement le rendement lorsque l'on s·~carte des conditions nonaales de 

f on ct ionnement. 

Le moteur et le compresseur peuvent etre coupl~s comme suit: 

- covplage direct; 

- avec r~ucteur; 

- avec courroies de transmission. 

L.e couplage direct, qui conf~re une grande compacit~ au syst~e. impose 

cependant la prbsence de 110£eurs caract~risbs par un nombre de tours peu 

~lev~. de ~e qu'une aontage extr~nent soing~ du syst~me afin de pr~venir 

tout non-aligneaent des arbres du 110teur et du coapresseur. 

Le couplage par l~ biais d'un r~ducteur et de plusieurs engrenages 

permet d'utiliser rles aoteurs rapides tout en aaintenant une certaine 

compacith du groupe; quoi qu'il en soit, le coOt du rl:ducteur est plutat hlevh. 

La transmission A l'aide de courroies confhre une plus grande souplesse 

au syst~e au cas ob des varidtions brusques de la vitesse devaient se 

produ1re, alors que le rapport de transmission est susceptible de variations 

suite au remplacement des poulies. Cette solution requiert cependant plus 

d'espace en vue de sa aise en place, outre ' absorber une puissance suphrieure 

par rapport aux deux premiers cas. 

La garantie d'une alimentation correcte en fluide rhfrig~rant pour les 

groupes compresseurs est particuli~rement iaportante, alors qae ce fluide 

consiste g~nhralement d'eau en circuit fe~. Le refroidissement du 

c<>11presseur a pour buts: 

d'abaiaser la temphrature finale de l'air afin d'~v1ter toute 

sollicitation insupportable des aat~riaux; 

de r~aliser une COllJ>ression la plus isotherme possible avec le 

rendement le plus ~lev~ qui •oit; 

de provoquer la condensation de la vapeur d~charg~e dans la ligne 

par la •uite. 
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Lors de la r~alisation du syst~ d'aspiration, il s'illpose de 

rechercher le 11eilleur compromis possible entre la simplicit~ de la 

construction d'une part et la possibiliti de proc~der 6 une ali11entation avec 

de l'air 6 tea~rature peu ~levbe ~t sans impuret~s. La di•inution du travail 

de coapression est proportionnelle en fait 6 celle de la tea~rature de l'air 

aspir~. alors que l'augmentation des iapuret~s va de pair avec des pertes de 

charge intol~rables pr~voqubes par les filtres qui atteignent cependent une 

plus grande efficacit~. 

3. ~~!~~g~_refo~!~!~~!-~!_de_dj9!rib~!i2!! 

Le groupe compresseur doit etre install~ dans une pi~ce qui est en 

11esure de r~sister ' u'~ventuelles explosions, tandis que le syst~e de 

distribution part de la bride de la soupape d'arret •ont~e A l'ext~rieur de la 

cloison. 

Si le r~servoir de service n'est pas tr~s ~loign~ du compressuer, la 

conduite de refoulement pr~vue devrait ~uivaloir A la conduite de sortie du 

COJBPresseur, tandis que dans le cas contraire, il vaut mieux augmenter le 

r~ervoir d'accumulation constitu~ par la conduite de par une section 

su~rieure de 20 pour cent environ. 

Tout COlllle dans le CBS des installation electriques, le r~seau de 

distribution pourra ~tre c011pos~ comme suit: 

WJ seul collecteur et ses r&11ifications; 

WJ collecteur double et ses ramifications; 

en for-me d'anneau. 

Yu la fiabilit~ qui distingue les organes d'~tranglewent et de 

d~rivation, la distribution basbe sur un seul collecteur trouve nombre 

d'appliations, tout en permettant de r~aliser une ~conomie consid~rable, sur 

le plan des coOts, de l'installation. Il vaut •ieux pratiquer, cependant, une 

distribution en forme d'arbre renvers~ alors que toutes les machines sont 

r~wiies en diff ~rents sous-groupes qui se rejoignent en amont des points de 

ramification de la ligne. Si une panne devait se produire en aval du point 

d'origine des ramifications, on ~vite de la sorte de devoir exclure toutes lea 

machines 6 cawte d'une seule. 
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Les conduites rigides peuvent etre lisses et connect~' l'aide de 

brides de tete, soud~es, oa bien ~core filet~s, alors que celles-ci sont de 

loin plus simples par ~apport au premier type ~ur le plan du montage, bien 

qu'elles puissent plus facilement provoquer des fuites d'air. 

Des raccords souples en caoutchouc ou d'un mat~riau synth~tique 

s'av~rent n~essaires aifn de proceder A la connection d'organes 3Dimes par un 

aouvement relatif. Le dimensionnement des conduites se base sur une chute de 

pression admissible comprise entre 0,3 et 0,5 kg/cm2; en fonction des · 

distan~es en jeu, et dans le cas de syst~s de distribution caracteris~s par 

des pressicns de l'ordre de 7 kg/cm2. 

4. Q2~~!~~-~~yti!!!at!Qn 

Le syst~ pneUJD8tique effectue les operations principales suivantes: 

11&Dutention des pieces; 

actionnement des outils. 

Les composnnts pneumatiques interviennent sous toutes les fonnes 

d'action possibles dens le cas des pieces, qui va du contr8le de la mise en 

place de celles-ci A l'alimentation de la aachine, A l'enchatnement des 

aachines en ligne, au serrage des pieces; l'actionneaent de l'outil se produit 

generalement de facon A ne conferer que le •ouveaent d'avance A l'outil en 

question, alors que l'energie elect~ique est utilisee pour la coupe. 

Les fig. 12 et 13 reportent deux syst~es pneU11atiques differents 

semblables A ceux qui soot g~neralement utilis~s lors d'usinages courants 

effectues A l'aide des machines A travailler le bois. 

Des acCU11ulateurs jouant le role d'un volant doivent etre montes en 

amont des di~positifs d'actionne11ent pneuaatiques. 

Les machines n'~tant pas caracterisees par la constance dens le temps, 

la presence d'un reservoir d'accumulation s'impose afin de regulariser le flux 

de l'air et de ne pas devoir ccnferer des dillensions excessives au reseau sur 

la base de la SOlllDe des charges •sximales de chacune des machines utilisant 
cette fon1e d'energie. 
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ENERGIE THERMIQUE 

1. g~!!~r~lit~~ 
L'energie tberwaique est requise dans toute installation tent du point de . 

vue technologique et de ses applications en ce sens (presses, s~hoirs, 

installations a\ vernir etc.), que sur le plan du confort des personnes y 

travaillant et de la climatisation du •ilieu (services hygieniques, chauffage, 

etc.). 

2. ErQQY!;!.io!! 
La capacite du systene de production de l'energie sera calculee sur la 

base de la charge maxi•ale provenant simultaneaent des differentes machines. 

11 s'impose done de pouvoir disposer d'un element producteur d'energie 

dote d'un hon rendement, aeme en cas d'ecart par rapport aux conditions de 

fonctionnement nominal. 
Vu la tendance actuelle qui consiste a\ optimiser !'utilisation de tous 

les dechets de production, il convient de s'orienter vers le choix d'un 

element producteur d'energie (tel que des chaudieres) pouvant etre alimente b 

l'aide de copeaux, de poussiere, de sciure, d'ecorces, d'eba~bures de bois et 

de tout autre dechet ligno-cellulosique du procede. 

Le pouvoir calorifique de ces elements n'etant generalement pas en 

mesure de satisfaire de facon autonome la charge energetique requise, il 

s'i•pose de pouvoir disposer d'une alimentation compleaentaire en combustibles 

traditionnels devant etre utilises en guise de reserve. 

Outre les chaudieres traditionnelles a\ tubes d'eau et de fum~e. celles 

fonctionnant ' base de fluides diathermiques peuvent s'averer etre 

particulierement fonctionnelles dens le cas des installations destinees au 

travail du bois, etant donne qu'elles sont utilisees en tant que syst~e de 

communication de la chaleur pour les plaques des presses utilisees lors de 

l'conoblissement des panneaux. L'avantage economique decoulant du passage de 

la chaudiere 6 tubes de fumee 6 celle 6 tubes d'eau, correspond a\ une capacite 

de l'ordre de 667 x 106 kCal/b. 
La figure 14 illustre les scb~as de construction des dewc chaudieres A 

tubes de fumee la figure 15 illustre une chaudiere 6 tube,s d'eau. (Les 

chaudieres fooctionoent 6 base d'un fluide diatbermique s:ont semblabes sur le 

plan de la construction et de leur fonctionnement a\ ceHes a\ eau pressurisee). , , 
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3. ~i~!r!~~!!Q~ 

Les systemes de distribution different cons1derablemcnt en fonction du 

fluid~ utilise en guise de vecteur d'energie. 

Dans le cas des chaudieres 8 vapeur, les couts augmentent 

cons1derablement vu la necessite d'instsller des conduites plus grandes et de 

les realiser en un materiau cense resister aux sollicitations mecaniques et 

thermiques ainsi qu'e la corrosion qui se produit plus fac.:ilement lors des 

changements de phases de l'eau. 

11 s'impose d'accorder un soin particulier a l'etude geometrique des 

conduites afin de limiter au maximum les pertes de charg~ qui peuvent 

provoquer la formation de vapeurs d'eau condensee en cas de diminution de Ja 

press ion. 

Des dispos1tifs hydrostatiques ou hydrodynamiques d'e\·acuation de la 

vapeur d'eau condensee doivent absolument etre prevus pour que seule la vapeur 

circule a l'interieur des conduites. 

L'element fournissant l'energie necessaire pour le transfert de masse 

est repr~sente par un~ pompe centrifuge ou volumetrique montee au point de 

passage de la phase vapeur a la phase liqu1de de l'eau. 

Le systemr de reglagr doit pennettre le transfert de chaleur requis par 

les differentes machines a la temperature qui s'impose, raison pour laquelle 

il doit pouvoir interven:ir sur la combustion, 8 savoir sur l'equilibre eau -

vapeur dans la chaudiere avant toute chose, et ensuite sur le bruleur af in de 

doser le flux du combustible. 

Dans le cas d'un vecteur energetique dans sa phase liquide reau 

pressur:isee ou huile diatherm1que) le dimensionnement des conduites semble 

etre plus a1se, au detriment d'une plus grande inertie du systeme lors de la 

variation du systeme de fonctionnement. 

En vue de l 'obtention d'une reponse immediate de l' installation face aux 

variations de charge, il s'impose de prevo1r la possibilite de melanger le 

fluide en tout endroit situe entre l'entree et la sortie de la chaudi~re, au 

moyen de SOUpapes a trOlS OU a quatre VOies. 

Le reglage de precision destine 8 augmenter le rendement de !'operation 

est effectu~ successivement suite Aune intervention sur !'introduction du 

combustible dans la chaudiere. 
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4. ~!!!!~~!!~~ 

Les machines technologiques peuvent etre divis~es des servic.:es qui 

doivent de toute facon etrc garantis daris l'etablissement (chauffage, eau pour 

les services hyg1eniques, etc.J. 

Les sechoirs et les presses const i t' .. le"1l les deux CBS principaux pour 

lesquels l'energie thermique s'impose dans les in~tallations de menuiserie. 

11 s'agit des s~choirs pour les deroulages el les lranchanges qui 

requierent d'importants debits de vapeur, alors que le sechage des sciagcs 

peut etre effectue grace a l'air chaud produ1l par des a~rothermes en cas de 

s~chage arlific1el. 

Pour les autres procedes de sechage artificiel des sc1ages \Condensation 

sous videi une consommation ep~rgetique bien plus lim1tee s'impose vu 

l'efficac.:ite elevee du cycle thermodynamique qui regle les parametres du 

procede. 

Les presses a chaud, utilisees pour !'assemblage et l'ennoblissement des 

panneaux, exigent une quantile de chaleur proportionnelle: 

au poids des plateaux de pressage a chaud: 

a la capacite thermique du materiau de construction; 

a la temperature maximale atteinte. 

Dans le cas de cette utilisation, le fluide chauffanl peut etre 

constitue par de la vapeur, de l'eau surchauffee, ou de l'huile diatherm1que. 

Cette dern1ere possibilite presente l'avantage de ne pas soulever de problemes 

de corrosion des plateaux et de ne pas requerir de personnel specialise pour 

la condu1te du generateur. 

CRITERES TECHNIQUES ET ECONOMIQUES D'EVALUATION 

DES COMPOSANTS DE L'INSTALLATION 

Le problemc fondamcntal d'un concepteur consiste A minimiser les coOts 

de production suite au choix des solutions techniques les plus appropriees aux 

problemes, parmi la vaste gamme existante, en vue de l'econom1e de gestion la 

plus elevee possible du procede de production. 

Les differentes alternatives peuvent etre classees selon un schi:Ja'~ 

,traditionnel qu1 prevoit une subdivision des ccOts en deux parts: les frais 

:d'installation et le~ frais de gestion. 
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Les frais d' installation cou\-rent toutes les depenses r-elatives aux 

act1vites precedant la mise en service de l'unite de production (conception, 

construction, materiaux, main-d'oeu\•re, machines, etc.). 

Apres la mise en service de l'installation, il convient d'evaluer les 

couts de gestion pouvant etre subdivises en couts fixes et coOts variables. 

L'analyse des composantes mentionnees ci-dessus permet d'etablir le cout 

d~ cheque unite de production, qui r~presente le param~tre fondamental a la 

base d'une production concurrentielle cie !'installation. 

Ce critere eyant une valeur generale, doit etre adopte egalement lors 

des decisions relatives au cho1x des parties individuelles des installations. 

La formulation de deux problemes resolus qualitativement suite a 
!'application des concepts mentionnes ci-dessus suit. 

La circulation du fluide sous pres~ion est assuree par l'energie 

hydraul1que produite par !'element moteur, represente generalement per une 

pompe centrifuge ou volumetrique. Une telle forme d'energie se traduit per un 

debit du fluide qui doit atteindre les machins tout en presentant la pression 

requ1se. 

Le debit p~ut etre obtenu a !'aide de d1fferenles combinaisons de la 

section de passage du fluide et de SH vitesse; le probleme consiste en fajt a 
minimiser le cout energetique des pertes de charge provoque par les frictions 

enregistrees le long de la paroi des conduites. 

Dans ce CBS, le cout de }'installation est fourni par la conduite et 

peut etre represente par la fig. 16: en effet, au fur et a mesure qu'auglllente 

le diametre, les coOts sonl de plus en plus importants a cause du poids de 

plus en plus considerable du materiel calcule par unite de longueur et des 

dimensions plus grandes des composants necessaires (soupapes, raccords, 

bridges, etc.). 

D'autre part, la vitesse requise pour l'ecoulement du debit qui 

s'impose, euglllente au fur et A mesure que diminuent les dimensions des 

conduites et la section de passage consequemment. Etant donne quP. le~ pertes 

de ~barge aumentent au fur et A mesure que la vitesse s'accroit, le 

developpement des coOts de gestion relat1fs A la recuperation de l'energie 

perdue, peut ~tre assimile A la fig. 17. 
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Diametre de la conduite 

Fig. 16: Rel&tion coOt d'installation/diam~tre de la conduite 

pour la transmission de la vapeur. 
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Diametre de la conduite 

Fig. 17: Relation coOt d'exploitation/diam~tre de la conduite 

pour la transmission de la vapeur. 
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Le coOt total de !'installation decoulera, encore une fois, de la somme 

des coOts d'instelletion et des coOts de gestion, comme le demontre la fig. 18. 
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Diametre de la conduite 

Fig. 18: Relation coOt total/diam~tre de le conduite 

pour le transmission de la vapeur. 

Tous les problemes techniques sur la base des deux cas cites ci-dessus, 

do1vent toujours ~tre resolus suite a !'application des solutions qui 

permettent de realiser l'economie de gestion la plus importante qui soit en 

vue de l'obt~ntion d'un produit caracterise par un coOt minimal. 

Veu).llez considerer aaintenant 1£ cas d'une conduite contenant l'el~ent 

fluide cheuffant le plateau d~une presse. 

Le long du parcours entre le generateur thermique et l'util1sateur, une 

certaine quantite de chaleur est transmise ' l'exterieur de la conduite et 

s'avere done perdue. Cette quantite de chaleur doit ~tre fournie par le 
I II I I 
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generateur d'energ1e thermique en plus de celle effectivement requise. Afin 

de limiter le coOt de l'energie excedentaire requise, i1 s'impose de proceder 

~ Wle reduction de la dispersion thermique. 

Pour faire cela, la conduite est recouvert~ d'un materieu isolant, 

caracteris~ par Wle conductivite thermique peu elevce. 

LP coet de cette isolation se developpe commP le demontre la fig. 18, en 

d'autres termes, il s'accro1t au fur et 8 mesure qu'augmente l'epaisseur de 

1'1solat1on thermique; il s'agit, pratiquement, du cout de !'installation. 

D'autre part, comme le reporte la fig. li, le cout de gest1on accru par 

les dispersions therm1ques vers le milieu ambiant, augm~nte au fur et a mesun:· 

que diminue l'epaisseur de !'isolation thermique. 

L'addition des deux courbes ainsi obtenues permet de definir le cout 

giobal de l'rnvest1ssement represente par la fig. 18; la valeur de L'epaisseur 

optimale peut etre relevee en correspondance avec le point minimal de la 

courbe. 
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