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(57) Abregé/Abstract:

Il est decrit un systeme de séchage de bois a ventilation en ligne sur rails comprenant un séchoir pour recevoir des morceaux de
bois, des échangeurs d'air en communication fluide avec le sechoir, pour une reception d'un volume d'air d'apport de 'exterieur du
secholir, pour un transfert de celui-ci dans le sechoir, et pour une evacuation vers l'extérieur du sechoir d'au moins une partie du
volume d'air de séchage; un recupéerateur de chaleur integre a chague echangeur d'air, pour recupérer une partie de la chaleur du
volume d'air de séchage et utilliser ladite chaleur pour préchauffer l'air d'apport jusqu'a une température pres de la temperature
humide a la sortie du sechoir; et un systeme de recirculation a ventilation en ligne dans le sechoir pour contribuer a mélanger l'air
d'apport au volume d'air de sechage, a faire circuler le volume d'air de sechage a travers les morceaux de bois et a forcer la
reception du volume d'air d'apport de I'extérieur du sechoir et le transfert de celui-ci dans le sechoir, et pour forcer I'evacuation vers
I'extérieur du sechoir d'au moins une partie du volume d'air de séchage. Les echangeurs d'air ne requierent aucun ventilateur ni

moteur, opérant a partir de |'air de recirculation.
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ABREGE

Il est décrit un systéme de séchage de bois a ventilation en ligne sur
rails comprenant un séchoir pour recevoir des morceaux de bois, des
échangeurs d’air en communication fluide avec le séchoir, pour une
réception d’'un volume d’'air d’apport de I'extérieur du séchoir, pour un
transfert de celui-ci dans le séchoir, et pour une évacuation vers
lextérieur du séchoir d'au moins une partie du volume d’air de séchage;
un récupérateur de chaleur intégré a chaque échangeur d'air, pour
récupérer une partie de la chaleur du volume d'air de séchage et utiliser
ladite chaleur pour préchauffer l'air d'apport jusqu'a une temperature
prés de la température humide a la sortie du séchoir; et un systeme de
recirculation a ventilation en ligne dans le séchoir pour contribuer a
mélanger l'air d’apport au volume d'air de séchage, a faire circuler le
volume d’air de séchage a travers les morceaux de bois et a forcer la
réception du volume d'air d’'apport de !'extérieur du sechoir et le
transfert de celui-ci dans le séchoir, et pour forcer I'évacuation vers
'extérieur du séchoir d’au moins une partie du volume d'air de séchage.
Les échangeurs d’air ne requiérent aucun ventilateur ni moteur, operant

a partir de l'air de recirculation.
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TITRE DE L'INVENTION

Systeme de séchage de bois sur rails & ventilation en ligne

DOMAINE DE L’'INVENTION

L'invention concerne |le séchage du bois. Plus
specifiquement, la présente invention concerne un systéme de séchage

de bois sur rails a ventilation en ligne, utilisé pour sécher des morceaux
de bois de charpente ou autres.

DESCRIPTION DE L’ART ANTERIEUR

La méthode habituellement utilisée pour sécher le bois est

de disposer ce dernier dans un batiment de séchage appelé
communément séchoir a bois.

Les séchoirs a bois a ventilation en ligne sur rails sont bien
connus dans l'art du séchage du bois. Ces systémes, utilisés pour
secher principalement le bois tendre, sont caractérisés premierement
par le fait que le séchoir inclut quatre (4) portes, deux (2) par fagade
opposées, et deux voies ferrées paralleles, chacune traversant deux
portes opposees.

Cet arrangement des séchoirs a bois a ventilation en ligne
sur rails permet simultanément et donc rapidement de remplir le séchoir
de bois humide et de le vider de bois sec.
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Les séchoirs & bois a ventilation en ligne sur rails sont
caractérisés en outre par un systéme de recirculation de I'air incluant un
systéme de ventilation a arbre principale en ligne positionné dans le
séchoir au dessus des morceaux de bois a sécher.

Afin de limiter la dépense énergetique reliée aux pertes de
chaleur, les séchoirs, peu importe le type, sont généralement tres bien
iIsolés, ayant un coefficient thermique d'isolation de R28 ou +. Etant.
donné que la température dans le séchoir peut atteindre 82° C (180°F)
et plus dans le cas du séchage d'un bois résineux, et que Ia
température extérieure I'hiver peut étre sous les — 23°C (-10° F) dans
certaines régions, l'isolation thermique du séchoir a bois peut étre un
facteur important.

Afin de créer un climat propice au séchage du bois, le
sechoir est pourvu d'équipements qui permettent de contrbler les
conditions climatiques a l'intérieur de celui-ci, telles que la température
via un systéme de chauffage, et 'humidité via un systeme évacuation/
admission d’air et un systeme d’humidification.

Ces conditions climatiques sont enregistrées par differentes
sondes permettant de mesurer par exemple la température, 'humidite

de 'air, '’humidité du bois, etc.

Dans un cycle complet de séchage, il y a plusieurs étapes ou
séquences d'opération. Les principales étapes d'un cycle de sechage
ainsi que l'objectif de chacune d’'entre elles vont maintenant étre
decrites.
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Etape 1 : Montée en température.

Cette etape a pour but de monter la température dans le

sechoir jusqu’a une consigne déterminée par I'opérateur.

Par exemple, pour des bois résineux tels le sapin, I'épinette,
et le pin gris, la température cible de la montée en température varie
entre 71°C (160° F) et 82°C (180° F) pour les séchoirs qui opérent 2
moyenne temperature.

A cette étape, les évents d’admission et d’évacuation du
systeme d'évacuation/admission du séchoir sont fermés afin qu’il n’y ait
pas d’air d’apport qui entre dans le séchoir. L'air d’apport est défini par
l'air extérieur qui entre dans le séchoir et qui est généralement
d’humidité et de température inférieure a l'air dans le séchoir.

Etape 2 : Etuvage ou conditionnement.

Cette étape vise a réchauffer le bois jusqu’a son coeur avant
de debuter 'étape suivante qui est le cycle de séchage. Lors de cette
deuxieme étape, I'humidité d’équilibre est trés haute, créant un climat

tres humide qui fait en sorte que le bois ne séche pas ou peu.

Pour les résineux, la température cible de I'étuvage est
environ de 82°C (180° F) et 'humidité d‘équilibre est autour de 15. Le
climat généreé par ces conditions fait en sorte que le bois ne séche pas

ou peu. ll est a noter de plus qu'il n'y a habituellement pas d’étuvage



10

15

20

25

CA 02732034 2011-02-14

pour les bois feuillus.

A cette étape, les évents d'admission et d'évacuation
demeurent généralement fermés et il n'y a donc pas ou peu dair
d’apport qui entre dans le séchoirr.

Etape 3 : Séchage au dessus du PSF (point de saturation des fibres)

Cette étape constitue le début du cycle de séchage. Les
conditions climatiques sont controlées de manieére a créeer un
environnement qui donne une certaine vitesse au séchage du bois.

A cette étape, le bois achemine un certain volume d’'eau vers
la surface, cette eau s'évapore et est captée par l'air qui s’humidifie et
se refroidie. Afin de garder un climat stable, le systéme de chauffage
module afin de maintenir la température séche au point de consigne et
le systéme admission/évacuation d'air module afin de maintenir
I'’humidité relative de |'air au point de consigne.

L’étape de séchage au dessus du point de saturation des
fibres peut étre divisée en sous étapes de maniére a permettre a
'opérateur du séchoir a bois d’ajuster les conditions climatiques en
fonction de la teneur en humidité du bois. De l'air d’apport entre dans le
séchoir a cette etape.

Etape 4 : Séchage en dessous du PSF

Cette étape constitue généralement la fin du cycle de
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séchage. Les conditions climatiques sont contrdlées de maniere a creer
un environnement qui donne une certaine vitesse au séchage du bois.

A cette étape, le bois achemine un certain volume d’eau vers
la surface. Cette eau s’évapore et est captée par l'air qui s’humidifie et
se refroidie. Afin de garder un climat stable, le systeme de chauffage
module afin de maintenir la température seche au point de consigne et
le systéme admission et d'évacuation d’air module afin de maintenir
I'humidite relative de l'air au point de consigne.

L'étape de séchage en dessous du point de saturation des
fibres peut étre divisée en sous étapes de maniere a permettre a
lopérateur du séchoir a bois d'adapter les conditions climatiques en
fonction de la teneur en humidité du bois. A cette étape, 'eau est plus
difficile & sortir du bois car il s'agit dans ce cas de l'eau liee. De l'air
d’apport entre dans le séchoir a cette étape.

Une étape subséquente est le conditionnement, selon
laquelle 'humidité relative de l'air dans le séchoir est augmentée de
maniére a humidifier la surface des piéces de bois afin de diminuer
'écart d’humidité entre le coeur et la surface. L'objectif de cette éetape
est d'égaliser I'humidité (cceur-surface) des pieces de bois pour
diminuer les tensions mécaniques.

Dans un procédé de séchage, le stress imposé au bois est
basé sur une limite de gradient maximal entre la vapeur d'eau qui est |la
surface du bois et la capacité d’absorption de I'air en temps reel.
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Si le gradient est trop élevé sur une période definie, l'air
absorbe beaucoup d'eau ce qui augmente le gradient et crée un stress
élevé au bois générant des défauts pouvant causer son déclassement.

Dans les séchoirs conventionnels, I'air qui y entre est froid et
ne s'integre pas bien a l'air chaud et humide de recirculation rendant
instable le climat intérieur du séchoir. Si le climat est instable, le
gradient l'est aussi et les défauts dans le bois sont causés par un
gradient trop élevé.

Dans les séchoirs conventionnels opérant selon le procedé
décrit précédemment, il est pratiquement impossible d'accélérer la
cadence de séchage puisque les conditions climatiques plus severes
qui en résulteraient augmenteraient [a valeur du gradient de
température pour une période de temps définie, causant ainsi des
dommages irréparables au bois.

Le brevet canadien No. 2,629,992, délivré le 15 mai 2010,
intitulé « Systéme pour sécher des morceaux de bois » et nommant
Yves Lacoursiére comme inventeur, décrit un systéme d'échangeurs de
chaleur de type « contre courant », dont les systemes d'admission et
d’évacuation réversibles sont controlés de maniere indépendante
permettant de contrbler la pression dans I'espace de séchage.

L'espace de séchage comprend au moins une zone de
contrble de climat. L’échangeur de chaleur est monté de maniere a
permettre que tout l'air d'apport soit préchauffé via une partie de
'énergie contenue dans l|'air chaud et humide évacué. Les airs
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prechauffé et évacué sont introduits a une certaine distance des
ventilateurs de recirculation permettant de créer |la pression et le
vacuum necessaire a I'echange d'air du procédé de séchage.

Le systéme indépendant d'évents standards permettant
I'admission et 'évacuation de l'air non préchauffé dans le séchoir n‘est
pas requis afin de fournir une évacuation additionnelle lors de fortes
demandes, le systéme étant congcu pour préchauffer tout I'air d’apport
requis au procedeé de sechage.

SOMMAIRE DE L’INVENTION

Selon un mode de réalisation préférentiel de la présente
invention, un systéme de séchage de morceaux de bois a ventilation en
ligne est prevu, le systéme comprenant :

un séchoir pour recevoir les morceaux de bois; le séchoir
incluant un volume d'air de séchage caractérisé par une pression, une
température séche et une température humide;

un systéme de chauffage dans le séchoir pour contréler la
température séche dans celui-ci et chauffer les morceaux de bois;

au moins un systéme de détection de la teneur en humidité des
morceaux de bois dans le séchoir;

au moins un systéme de détection permettant d'obtenir la
température humide dans le séchorr;

au moins un détecteur de la température séche dans le séchoir;
au moins un échangeur d’air, en communication fluide avec le
séchoir, pour une réception d’un volume d’air d’apport de I'extérieur du
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séchoir et pour un transfert de celui-ci dans le séchoir, et pour une
evacuation vers |I'extérieur du sechoir d'au moins une partie du volume
d’air de séchage, la partie du volume d'air de séchage étant caracterise
par une chaleur; le volume d’air d’apport dépendant de la température
humide dans le séchoir;

un recupérateur de chaleur intégré audit au moins un
échangeur d’air, pour récupérer une partie de la chaleur du volume d'air
de séchage et utiliser ladite chaleur pour préchauffer l'air d'apport
jusqu'a une température pres d'une température humide a la sortie du
séchoir; et

un systeme de recirculation a ventilation en ligne dans le
sechoir pour contribuer a mélanger l'air d’apport au volume d’air de
séchage, a faire circuler le volume d'air de sechage a travers les
morceaux de bois et a forcer ladite réception d’'un volume d’air d'apport
de 'extérieur du séchoir et ledit transfert de celui-ci dans le sechorr, et
pour forcer ladite évacuation vers 'extérieur du sechoir d'au moins une
partie du volume d’air de séchage.

Selon un mode de réalisation préférentiel de linvention, le
recupérateur de chaleur inclut plusieurs étages de plagues ou parois
fait d’'un matériau conducteur de chaleur permettant la circulation de
'air d'apport entre deux (2) étages consécutives, intercalee par la
circulation en sens inverse d’air chaud et humide venant du séchoir. Le
récupérateur de chaleur est configuré de maniere a ce que I'écoulement
de l'air d'apport soit a contre sens de I'air chaud et humide provenant
du séchage du bois dans le séchoir et qui est évacué par le systeme
d'évacuation. |l résulte d'une meilleure intégration de |'air d'apport a l'air
de recirculation une meilleure capacité thermique comparée a celle des
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séchoirs selon 'art antérieur. Les temps de séchage générés par un
systeme de séchage selon la présente invention pour les bois résineux
tel que le sapin, 'épinette, le pin gris et autres essences augmentent la
production autour de 10 a 15 % dans certains cas, comparé a un
sechoir conventionnel et la qualité de séchage est superieure.

En plus de permettre la création dans le sechoir d'un
microclimat propice a Tlintégration de lair dapport a lair de
recirculation, l'utilisation d'un récupérateur de chaleur selon la présente
invention permet évidemment de récupérer et donc d'économiser
'énergie. Ainsi, par exemple, 'économie d'énergie par 1000 PMP (pied
mesure de planche) de bois séché se situe entre 8 et 25 % selon
l'essence de bois et la température de séchage.

De plus, le récupérateur permet de sécher a plus basse
température car la plus grande partie de l'énergie requise pour
préchauffer 'air d’'apport est récupérée. Secher a basse tempeérature
permet de diminuer le pourcentage de piéces de bois rejetés pour les
défauts. Une basse température de séchage limite la déformation des
derniéres rangées des pieces de bois des paquets qui sont sur le
dessus du chargement. Cela représente environ 3 % de moins de
déclassement di au gauchissement et a la torsion seulement a cet
endroit.

L'utilisation d’'un systéeme pour le séchage de morceaux de
bois selon un mode de relation de la présente invention permet
d’augmenter la performance de séchage a basse température lorsque
le bois est au dessus du point de saturation des fibres.
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Comparé a un séchoir conventionnel, un séchoir a bois selon
un mode de relation de la présente invention offre de nombreux

avantages dont les suivants :

5
o diminue la quantité¢ de composé organique volatile
(COV) rejetée dans I'atmosphere, tel le CO»;
. augmente la production annuelle de bois séché;
. uniformise la teneur en humidité du bois durant le
10 cycle de séchage en bas du PSF (point de saturation des fibres);
. augmente la production résultant a la diminution des
temps de sechage;
. augmente la qualité et I'uniformité du bois séche;
. permet d'économiser I'énergie;
15 . uniformise la demande d'énergie durant le cycle de
séchage,; et
. augmente la durée de vie du batiment de séchage.

Selon des modes de réalisations préférentiels, le systeme

20 inclut plusieurs échangeurs d'air, incorporant chacun un recuperateur
de chaleur. Le systéme de recirculation inclut plusieurs ventilateurs,

dont un par échangeur d'air.

Les échangeurs d’air ne requiérent aucun ventilateur ni

25 moteur, opérant a partir de l'air de recirculation.



10

15

20

25

CA 02732034 2011-02-14

11

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

Relativement aux dessins annexés :

La Figure 1 est une coupe d'une vue de face du systeme
pour sécher des morceaux de bois selon un mode de reéalisation
préférentiel de la présente invention; et

La Figure 2 est une coupe d’'une portion d’'une vue de céte
de la partie haute du systeme de la Figure 1; et

lLa Figure 3 est une coupe d'une portion d'une vue en plan
du systeme de circulation de 'air du systéme de la Figure 1; et

La Figure 4 est une coupe d'une portion d'une vue en plan
du systeme d’echange d’air et de récuperation d'énergie du systeme de

la Figure 1; et

Les Figures 5A et 5B sont respectivement des perspectives
de dessus et de dessous d'un module de récupération d'énergie et
d'’echange d'air du systeme de la Figure 1;

La Figure 6A est une sequence de perspectives montrant la
circulation de l'air d’apport et de |'air d'évacuation du module d'échange

d'air dans le récupérateur de chaleur du systeme de la Figure 1; et

La Figure 6B est une perspective des plaques du
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recuperateur d'éenergie du systeme de la Figure 1, montrant la

circulation de l'air dans le réseau des plaques.

DESCRIPTION DETAILLEE

En référence aux Figures 1 et 2, un systeme 10 de séchage
de bois 12 a ventilation en ligne sur rails selon un mode de réalisation
préférentiel de Finvention va étre décrit.

Le systeme 10 comprend un séchoir 14 pour recevoir des
piles de bois a sécher 12, un systéme de chauffage 16 dans le
séchoir 14 pour contrdler la température seche dans celui-ci et pour
chauffer les morceaux de bois 12, un systéme de detection 15 de la
teneur en humidité du bois 12 dans le séchoir 14, un systeme de
détection 52 permettant d'obtenir la température humide dans le
séchoir 14, un systeme de détection 27 de la température seche dans
le séchoir 14, un systéme de recirculation 18 dans le séchoir 14 pour
faire circuler le volume d’air (voir les fleches 19) dans celui-ci a travers
les piles de morceaux de bois 12, des systéemes d'échangeur d’air 20,
en communication fluide avec le séchoir 14 pour recevoir un air
d’apport 21 de lextérieur du séchoir 14, pour le transférer dans le
séchoir 14 et pour évacuer vers 'extérieur du séchoir 14 au moins une
partie du volume d'air 19 inclus dans celui-ci, et un récupérateur de
chaleur 22 intégré a chacun des systemes d’échangeur d'air 20, pour
récupérer une partie de la chaleur évacuée du séchoir 14 et pour
préchauffer I'air d'apport 21 jusqu'a une température prés de la
température de I'air humide 64 a la sortie du séchoir 14.
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Les systemes de détections de temperatures seche 27 et
humide 52 dans le sechoir incluent un ou plusieurs detecteurs disposes
dans le séchoir. Etant donné que ces détecteurs sont bien connus dans
le domaine du séchage du bois, nous ne les décriront pas plus en détail
dans la présente.

Comme il est bien connu de 'homme versé dans l'art du
séchage de bois, connaitre |la température seche dans le séchoir et au
moins une des deux (2) valeurs parmi 'humidité relative et la
température humide de l'air permet de calculer la dépression et
humidité d’'équilibre.

Ainsi, le détecteur de l|la température humide peut eétre
substitué par un systeme de détection incluant au moins deux
détecteurs de 'humidité relative de l'air.

Selon un mode de réalisation préférentiel, le systéeme de
détection 15 de la teneur en humidité du bois (THB) 12 dans le
séchoir 14 inclut plusieurs détecteurs, chacun mesurant la teneur en
humidité dans une zone de séchage (non montrée) prédéterminee du
séchoir 14. Les détecteurs peuvent étre par exemple sous forme de
plaques de THB qui servent a mesurer la teneur en humidité du bois sur
base séche. (THB : teneur en humidité du bois). Les plaques de THB
étant bien connues dans le domaine du séchage du bois, celles-ci ne
seront pas décrites plus en détails dans la présente.

Le systeme de détection de la teneur en humidité du bois
peut prendre une autre forme telle que celle d'une sonde hygrométrique
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de la société Delmhorst™.

Comme il sera décrit par la suite avec plus de détails, le
découpage du séchoir 14 par zone de séchage et la mesure du taux
d’humidité dans le bois pour chaque zone permet d’'égaliser la teneur
en humidité du bois en cours de séchage. Avec le present systeme 10,
les performances de séchage dépendent de l'uniformité de la teneur en
humidité des piéces de bois 12 et de la vitesse de séchage.

Chacun des autres composants du systeme 10 va
maintenant étre décrit plus en detail.

e séchoir 14 est un batiment isolé thermiquement qui
permet de recevoir le bois 12 sous forme de planches ou autres et de le
protéger des intempéries. Comme il est bien connu de 'homme du
métier, le bois 12 est disposé dans le séchoir 14 de maniere a
permettre un contact avec I'air ambiant (voir les fleches 19).

Le séchoir 14 comprend un volume d’air entre les faux
plafonds 25 et ses murs périphériques lorsque les portes sont fermées.
Ce volume d’air sera qualifi¢ dans la présente de volume d'air de
séchage 19 et est caractérisé par une chaleur, une pression, une
température séche et une température humide.

Il est & noter que I'expression « faux plafonds » est souvent
mise au pluriel dans la présente pour faire ressortir le fait que le faux
plafond est divisé en sections séparées par des ouvertures 386 pour
permettre le passage de l'air.
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Comme il est illustré a la Figure 1, les conditions climatiques
dans le sechoir varient d'une position a l'autre dans celui-ci et plus
particulierement d'un c6té a l'autre des piles de bois 12 puisque lair
s’humidifie et se refroidie au contact du bois 12.

Il est a noter que les valeurs de températures et a’humidites
montrées aux Figures 1 et 2 sont données a titre dexemples
seulement. Ces valeurs peuvent évidemment variees selon les
essences de bois, les saisons, les étapes de séchages, etc.

Le séchoir 14 inclut en outre quatre ouvertures (non
montrées) pour le chargement et le déchargement des pieces de
bois 12, chacune fermée par une porte (non montreée). Deux premieres
ouvertures avec portes correspondantes sont situées cote a cotes sur
une premiere facade (non montrée) et deux secondes portes sont
situées sur une fagade opposée (non montrée) de maniere a ce que les
portes soient alignées deux a deux 'une en face de l'autre. Deux séries
de rails paralleles (non montrées) traversent le séchoir d'un bout a
'autre d’'une maniere conventionnelle.

Ainsi, tel qu'il est bien connu de 'homme du métier, une fois
le bois séché, le séchoir 14 est vidé en méme temps qu'on le remplit de
bois humide de la fagon suivante : des piles de bois humides qui sont
montées sur des chariots 7 sont poussées sur les rails d’'un céte du
séchoir dans celui-ci, poussant vers 'extérieur par 'autre céte les piles
de bois secs. Une opération semblable s’opére sur les rails de l'autre
c6té, mais en quinconce.
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Puisque les operations de chargement et de déchargement
d'un séchoir en ligne sur rails est bien connu dans de 'homme du
métier et dans un souci de concision, celles-ci, de méme que les
structures du sechoir permettant ces opérations ne seront pas décrits
plus en détails dans {a présente.

Il est a noter gu’un séchoir selon la présente invention n’est
pas limité au mode de chargement qui a été décrit ci-dessus. Par
exemple, le séchoir pourrait n'avoir que deux portes, 'une en face de
l'autre, ou méme une seule porte (non montrée). Les rails pourraient

étre omises et remplacées par des voies carrossables (non montrées).

Le systeme de chauffage 16 peut prendre l'une et/ou Fautre
des formes suivantes, sans restriction, parmi les échangeurs de chaleur
a la vapeur, au fluide thermique et a gaz direct. Puisque ces systemes
sont bien connus de 'homme de métier, ils ne seront pas décrits dans
la présente avec plus de détail. Le systéme de chauffage est installé
entres les faux-plafonds 25 et le plafond du batiment.

Le systeme de chauffage 16 peut étre installé a tout autre
endroit au passage de l'air de recirculation.

Le systeme d’humidification 73 peut prendre 'une ou l'autre
des formes suivantes, sans restriction, parmi les systemes a la vapeur,
a l'eau ou un meélange des deux. Puisque ces systemes sont bien
connus de 'homme de métier, ils ne seront pas décrits dans ia présente
avec plus de détail.
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Tel qu'l a été mentionné préalablement, le systeme
d’humidification 73 est utilisé avec le systéeme de séchage 16 et le
systeme evacuation/ admission d'air 20 afin de créer un climat propice
au séchage du bois 12.

e batiment inclut des volets a gravité 11 installés au bas des
murs périphériques et servant a limiter la pression négative a l'intérieur
du batiment durant le procédé de séchage, le protégeant ainsi d'une

pression négative excessive qui mettrait en danger la structure du
séchoir 14.

Limiter la pression positive dans le batiment de séchage
permet également de diminuer l'infiltration d’humidité dans les murs
empéchant ainsi une détérioration prématurée du batiment de séchage.

D’autres moyens que des volets a gravité pourraient étre
prévus pour limiter la pression négative a l'intérieur du batiment durant
le procédé de séchage. De tels moyens pourraient également étre

omis.

Puisque des volets a gravité sont bien connus de '"homme
versé dans l'art du séchage de bois, ceux-ci ne seront pas décrits plus
en détails dans la présente.

En référence plus spécifiquement aux Figures 2 et 3, le
systeme de recirculation 18 sera maintenant décrit plus en détail.
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Le systéme de recirculation de lair 18 est de type simple
passe et comprend un systéme de ventilation incluant des ventilateurs
24 alignés sur un arbre d’entrainement principal 88 positionné dans le
sechoir 14 au dessus des faux plafonds 25.

Tel qu'il est bien connu de 'homme du metier, dans ce type
de systeme de recirculation, l'air est poussé ou aspiré selon le sens de
rotation du systéme de ventilation via le corridor central 26 qui est
localisé entre les piles de bois 12 (voir sur la Figure 1). Ce principe est
dit de « simple passe » car l'air est séparé en deux réseaux, l'air de
chacun des deux (2) réseaux ne circulant qu’a travers les paquets de
bois d’'une seule rangée de chariot 7 de transport de bois 12.

Dans le présent systéme, comme dans la majorité des
systémes a simple passe, les faux plafonds 25 s'étendent généralement
au-dessus des piles de bois 12 et du corridor central 26. Afin de
permettre la recirculation de l'air au centre, le faux plafond est muni
d’ouvertures 86 qui servent de passages pour l'air.

Le systeme de recirculation de l'air 18 comprend également
des déflecteurs 81, 82 qui servent a répartir le volume d’air de sechage
19 des deux c6tés du corridor central 26. Les déflecteurs 81 et 82 sont
montés au batiment entre les faux plafonds et le plafond entre les
ventilateurs. Selon le mode de réalisation préférentiel de la présente
invention, les déflecteurs 81, 82 sont configurés avec des courbes
longues avec transition douce de maniére a limiter la pression statique
qui diminuerait 1a vélocité de l'air de recirculation.
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Le systéme de recirculation 18 fait donc circuler le volume
d’'air de séchage 19 en continu a travers les piles de bois 12 d'un cé6te a

lautre de celle(s)-ci, collectant ainsi Feau a la surface des planches
pour sécher le bois 12.

L’air qui est transporté par le systeme de ventilation 24
circule a travers les planches pour sécher le bois 12 définit I'air de
recirculation 19 qui correspond a 'air de séchage.

Les ventilateurs 24 sont intégrés par paire dans des boites
fermées 86 de maniére a favoriser l'aspiration et la poussée de l'air de
circulation 19. Plus spécifiquement, chaque boite inclut deux ouvertures

sur deux parois opposées, dans chacune desquelles est monté un
ventilateur.

Les boites 86 sont localisées entre les faux plafonds 25 et le
plafond du séchoir de maniére a maximiser le transport de l'air de
circulation 19. Des déflecteurs verticaux 83 sont également intégres au
haut des boites 86. Ces déflecteurs sont formés avec des courbes
longues et douces afin de diminuer la pression statique créée lorsque
les ventilateurs 24 poussent 'air dans les boites 86.

Le systéme de recirculation 18 comprend également des
déflecteurs mobiles 87 montés aux faux plafonds 25 de chaque cété de
chacune des deux (2) piles de bois 12 de maniere a s'appuyer sur
celles-ci et ainsi a empécher le passage de l'air entre le dessus des
piles de bois 12 et les faux plafonds 25. Les ouvertures 28 entre le mur
du séchoir 14 et le bout des faux plafonds 25 servent de passage a l'air
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de circulation 19 pour accéder au bois 12 ou retourner vers les
échangeurs 16 selon le sens de circulation de l'air 19.

Le systéme de recirculation 18 permet de meélanger l'air
d’apport 21 amené de I'extérieur du séchoir par le systeme d'échangeur
d'air 20 au volume d’air de recirculation 19.

Ainsi 'air de recirculation/de séchage 19 circule dans une
premiére direction pendant un certain temps allant du corridor central
26 vers les piles de bois 12 puis passe par les ouvertures 28, vers le
systéme de ventilation 24, puis retourne vers le corridor central 26.
Aprés un certain temps, le méme parcours est repris mais en sens
inverse pour une autre période de temps.

Le systéme de ventilation 24 du systéme de recirculation 18
est controlé de maniére a inverser périodiquement le sens de
déplacement de l'air 19 a travers le bois 12. Cette inversion vise
I'uniformisation du séchage du bois 12.

Un systéme de séchage de bois a ventilation en ligne selon
un mode de réalisation de la présente invention n’est pas limité au seul
systéme de recirculation 18 décrit dans la présente.

Par exemple, le nombre et la forme des ventilateurs, de
méme que leur moyen d’entrainement peuvent différer de ceux illustres.

De plus, la forme, la dimension et emplacement des
déflecteurs 81, 82 et 83 peuvent étre différents de ceux deécrits et
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llustrés dans la présente.

De la méme maniére, les déflecteurs mobiles 87 peuvent
également étre différents.

Comme il sera décrit plus loin plus en détail, le systeme de
recirculation 18 sert également a forcer l'entrée d'air d'apport 21, a
mélanger l'air d’apport 21 a l'air de séchage 19 et a forcer la sortie vers
I'extérieur du séchoir 14 d’'une partie de I'air de séchage 19. En d'autres
mots, le systeme de recirculation 18 sert non seulement a faire circuler
'air de séchage/recirculation 19 entre les piles de bois 12, mais
également a forcer les entrées et sorties d'air du séchoir 14.

En référence maintenant plus spéecifiquement aux Figures 1,
2, 4, 5A, 5B, 6A et 6B, les systémes d’échangeur d’air, ainsi que les
récupérateurs de chaleur vont maintenant étre décrit plus en deétails.

Le systéme de séchage de bois comprend plusieurs
systémes d’échangeur d’air 20, chacun en communication fluide avec le
séchoir 14 par deux (2) ouvertures 30 et 32 prévues dans celui-ci.

Chaque systeme d’'échangeur d’air 20 est con¢cu de maniere
a permettre les transports simultanés de l'air d'apport 21 de 'extérieur
du séchoir 14 vers celui-ci et de 'air chaud et humide 19 du sechoir 14,
résultant du séchage du bois 12, vers I'extérieur du séchoir 14.

Chaque systéme d’échangeur d’air 20 définit ainsi deux (2)
circuits de transport d’air qui, comme il sera décrit plus en détail en
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référence au récupérateur de chaleur 22, se croisent pour qu’'une partie
de la chaleur de l'air en provenance du bois humide 12 soit transférée a
I'air d’apport 21.

En référence plus spécifique aux Figures 1, 2, 5A et 5B,
'échangeur d'air 20 comprend le recupérateur de chaleur 22, un
premier et un second systéemes de transport d'air 34 et 36 entre
'extérieur du batiment de séchage 14 et le récupérateur de chaleur 22,
pour transporter de l'air entre ceux-ci, et un troisieme et quatrieme
systémes de transport d'air 32 et 30, entre le récupeéerateur de chaleur
22 et le séchoir 14 pour transporter de l'air entre ceux-ci.

Le premier circuit est définit par le premier systéeme de
transport d'air 34, le recupérateur de chaleur 22 et le troisieme systeme
de transport d’air 32.

Le second circuit est définit par le second systeme de
transport d’'air 36, le récupérateur de chaleur 22 et le quatrieme
systeme de transport d'air 30.

Chaque systéme de transport d'air 34 et 36 inclut une ou des
conduits. Les troisiémes et quatriémes systémes de transport d'air 32 et
30 incluent en outre des volets motorisés 70 et 71.

Selon un mode de réalisation préférentiel de la presente
invention, les conduits d’air des systémes d'échangeur d'air 20 sont
isolés thermiquement de I'extérieur du systeme 10.
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Comme il est montré a la Figure 2, un ventilateur 24 de
recirculation est prévu pour chaque systeme d'échange d'air 20. Ainsi,
chaque ventilateur 24 de recirculation pousse et aspire I'air du systeme
d'échangeur d'air 20 via chacun des deux (2) volets motorisés 70 et 71
qui sont [ocalises de chaque cété de chaque ventilateur 24. Prévoir de
tels volets motorisés 70 et 71 qui peuvent se mouvoir entre une position
fermée et une position ouverte est avantageux puisque de tels volets
n'interferent pas dans I'écoulement de l'air des ventilateurs 24 lorsqu’ils
sont fermés. Lorsque les volets motorisés 70 et 71 ouvrent, leurs portes
sont suffisamment grandes et sont également positionnées de maniere
telle que celles-ci viennent se positionner en face des ventilateurs 24 de
maniere a forcer une partie du débit d’air de recirculation 18 a soit
entrer dans le séchoir 14 via l'aspiration créé par le ventilateur 24 ou
soit sortir du séchoir 14 via la pression créée par le ventilateur 24. Les
systemes d'eéchangeur d'air ne requiérent ainsi aucun ventilateur autre
que ceux de recirculation 24 pour forcer l'air a entrer ou sortir du
séchoir 14 et ainsi contréler 'humidité dans celui ci.

Le fonctionnement des volets 70 et 71 est tel que leur
ouverture ou fermeture s'opére en synchronisme avec linversion du
systeme de ventilation de recirculation 24 de maniere a ce que les deux
circuits de transport d’air soient a tour de réle un circuit évacuateur de
air humide 19 et un circuit d’admission de l'air d’apport 21 du
séchoir 14.

Le récupérateur de chaleur 22 récupére une partie de la
chaleur évacuée du séchoir 14 pour préchauffer 'air d'apport 21 jusqu'a
une température prés de la température humide a la sortie du
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récupérateur 22, maximisant ainsi le taux d’integration de [lair
d'apport 21 au volume d’air 19 en circulation dans le sechoir 14.

Il a en effet été trouvé que le séchage des morceaux de
bois 12 est maximisé lorsque le mélange d’air d’apport 21 a l'air de
recirculation 19 présent dans le séchoir 14 est homogene et stable.
L'eau condensée est dirigée dans des conduits isolés 74 (voir la
Figure 1) qui sont intégrés a chaque récupeéerateur 22. Chaque
conduit 74 est raccordé au conduit principal 75 qui est acheminé au
traitement de ces eaux.

En référence maintenant aux Figures 6A et 6B, le
récupérateur de chaleur 22 va maintenant étre decrit en détaiis.

Le récupérateur de chaleur 22 est sous la forme d’'une boite
rectangulaire 48 incluant une série de plaques 50 généralement
paralléles et espacées par des parois 51 définissant des couloirs
d’écoulement d’air 52 entre deux plaques 50 adjacentes. La boite 48
est pourvue de deux (2) paires d'ouvertures, chacune incluant une
entrée d’air (non montrée) et une sortie 54 et 56. Chaque paire
d’ouvertures définie un passage d’air avec les parois 51.

Les couloirs d’air 52 s’étendent entre les entrées 53 et 55 et
les sorties 54 et 56 des paires d'ouverture. Les entrées d’air 53 et 55
sont situées sur une premiére face (non visible) de la boite 48 et les
sorties 54 et 56 sont situées sur une seconde face 58, opposée a la
premiere face.
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Pour chaque paire d'ouvertures faisant partie intégrante d'un
méme passage, I'entrée 53 ou 55 et |la sortie respectivement 54 ou 56
sont situées prés des cotés longitudinaux opposés 60 et 62 de la boite
48 de maniére & maximiser la longueur des couloirs dans la boite 48 et
I'efficacité du transfert de chaleur. En effet, I'air circule en sens opposes
dans deux passages consécutifs, définissant des écoulements croises.
Une premiére série de passages d’air regoit l'air d'apport 21
relativement froid et sec et 'autre série de passages d'air recoit l'air

relativement chaud et humide en provenance du séchoir 14.

Il est & noter que chaque plaque 50 sert a prechauffer l'air
d’apport 21 puisque 'une des deux faces de chacune des plaques 50
est en contact avec celui-ci. Selon un mode de réalisation preferentiel,
les plagues 50 sont en aluminium. Elles peuvent toutefois étre faites de
tout autre matériau conducteur de chaleur et idéalement qui ne se
corrode pas aisément tel 'acier inoxydable.

La simplicité structurelle du récupérateur de chaleur 22
permet d’en fabriquer un ayant une capacité importante a faible cout.

Selon un autre mode de réalisation de la présente invention,
les échangeurs d'air incluent des récupérateurs différents au

récupérateur de chaleur 22.

Selon encore un autre mode de réalisation de la préesente
invention, le nombre de ventilateur 24 par échangeur d’air ou vice versa
est différent de un (1).
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Bien que le systéme de séchage de bois 10 soit decrit
précédemment comme étant sous la forme d'un systéme intégré, un
récupérateur de chaleur 22, selon la présente invention, peut s'intégrer
a un séchoir a bois conventionnel en s’'assurant que le débit et la
pression d’air qui circule dans chaque échangeur soit suffisant pour

maintenir les consignes d’humidité relative de I'air durant le cycle de
sechage.

Le récupérateur de chaleur 22 permet de préchauffer l'air
d’apport jusqu’a environ 10°C (15°F) ou moins de la température
humide a la sortie du récupérateur 22. Obtenir un tel différentiel
maximal de température permet de maximiser le taux d'intégration de
'air d’apport 21 au volume d’air 19 en circulation dans le séchoir 14.
Cette différence de température correspond a environ 20°C (30°F) de la
température humide dans le séchoir 14.

Plus la température de l'air d’'apport 21 est prés de la
température humide dans le séchoir 14, plus l'air d'apport 21 s'integre
bien a I'air de recirculation 19. Plus les conditions climatiques de l'air de
recirculation 19 sont uniformes et plus le bois séche rapidement en haut
du point de saturation des fibres.

Lors de I'étape du séchage en bas du point de saturation des
fibres du bois, des lectures de la teneur en humidité du bois sont
effectuées et la vitesse de séchage des piles de bois 12 les plus
humides est déterminée en conséquence.

Selon un mode de réalisation préférentielle de la présente
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invention, le systéme de séchage 10 comprend, dans le séchoir 14,
plusieurs systémes de mesure 27 de la température seche par zones
de contrdle prédeterminées couplés a un appareil de contréle du climat,
'humidité d’équilibre étant obtenue pour chacune des zones a l'aide
des tempeératures sec et humide.

La vitesse de séchage est contrdlée par le maintient d'un
gradient entre 'lhumidité d’équilibre de 'air 19 et 'humidité du bois 12.
Les zones ou le bois 12 est le plus humide auront un gradient
d’humidité d'équilibre plus élevé afin d’augmenter la vitesse de
séchage.

Un logiciel informatique de calcul thermodynamique peut étre
prévu pour concevoir le récupérateur 22 a partir des debits dair
d'apport 21 et des débits d’air d’évacuation 64 ainsi que du taux
d’évaporation estimé de I'eau du bois 12. Un tel logiciel permet de
concevoir le récupérateur de chaleur 22 pour que celui-ci permette de
créer les performances recherchées pour la création du micro climat tel
que discuté précédemment. Le logiciel est également utilisé pour
calculer les volumes d’eau condensés dans le récupérateur 22.

L’augmentation de performance de séchage du present
systéme 10 est liée directement & 'augmentation de la température de
I'air d’apport 21 préchauffée. La surface de chauffe du récupérateur 22
est donc un facteur déterminant d'un procédé de séchage selon la
présente invention.
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Resultats expérimentaux et comparaison des performances a
celles d’un séchoir conventionnel

Contrairement a un séchoir conventionnel, le systeme 10
permet de sécher le bois résineux a plus basse température tout en
diminuant la consommation d’'énergie.

Le fait de secher des résineux a des basses températures
diminue le pourcentage de bois déclassé par gauchissement,
cambrage, torsion ou autres défauts. Il en résulte une augmentation du
pourcentage de pieces de bois de qualité.

Contrairement au séchoir a bois conventionnel ou un cycle
de séchage de résineux deébute habitueliement a 76.6°C (170°F) pour
les reésineux tel le sapin et I'épinette, |'utilisation du systeme 10 pour le
séchage de résineux permet de débuter le cycle de séchage, et plus
spécifiguement I'étape de montée en tempeérature, a des tempeératures
aussi basses que 60°C (140°F) environ.

La température dans le séchoir 14 lors de I'étuvage peut étre
aussi basse qu'entre environ 60°C (140°F) et 82.2°C (180°F) par
exemple. Le tout crée une demande d'energie plus stable et permet
d'opérer le systéme de chauffage 16 de fagon plus égale et

permanente.

Pour les résineux, un systéme de séchage de bois a
ventilation en ligne selon un mode de réalisation de la presente
invention permet d'obtenir environ vingt pourcent (20%) de moins de
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temps de séchage qu'en utilisant un séchoir conventionnel.

Calculs du contenu de l'air en eau

e calcul du poids d'eau contenu dans I'air avant son entree
dans les piles de bois 12, soit le débit d’air multiplie par le poids d'eau
par pied cube d’air, permet d'obtenir un poids d'eau dans lair de
recirculation 19 par minute a I'entrée des piles de bois 12. Le poids
d'eau & la sortie des piles de bois 12 peut-étre obtenu de maniere
similaire. La différence entre ces deux (2) poids d'eau constitue le

volume d’'eau que l'air a absorbé en passant a travers les piles de
bois 12.

La comparaison des valeurs de la baisse de température a
travers les piles de bois 12 pour un séchoir selon un mode de
realisation de la présente invention et un séchoir conventionnel permet
de constater que cette baisse de température ne peut expliquer la
différence d'eau enlevée dans les piles de bois 12 sur une période de

24 heures entre les deux (2) séchoirs.

Toutefois cette différence permet de confirmer que
'uniformité des conditions climatiques dans un séchoir a bois
conventionnel est déficiente et instable.

En effet, en appliquant la chute de température a 'ensemble
du volume d'air de recirculation dans un séchoir conventionnei, on
obtient des volumes d’absorption d’'eau bien supérieurs au volume
d'eau enlevé réellement dans le bois. Un tel volume d'eau enleve
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réellement dans le bois s'obtient en pesant un échantilion a chaque jour
a la méme heure.

Toutefois en appliquant la chute de température au volume
d’air de recirculation dans un systéme pour le séchage du bois selon la
présente invention, on obtient un volume d'absorption bien plus pres du
volume d’eau enlevé réellement dans le bois.

Les conditions climatiques crées dans le séchoir par le
récupérateur de chaleur 22 génerent un micro climat stable et constant.
Ce micro climat permet de générer un gradient stable convenable
limitant le stress a ce que le bois peut supporter. En effet, le micro
climat créé dans le séchoir par le récupérateur de chaleur maintient une
vitesse de séchage stable et uniforme contrairement aux séchoirs qui
nNen sont pas munis. Ces derniers génerent des conditions
défavorables et instables qui diminuent la production de bois seéche.

Bien que la présente invention ait été décrite en référence
a des modes de réalisation préférentiels de I'invention, celle-ci peut étre
modifiée sans modifier la nature et 'esprit de l'invention, tels que définis

par les revendications suivantes.
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REVENDICATIONS

1. Un systéme de séchage de morceaux de bois a ventilation
en ligne, le systeme comprenant :

un séchoir pour recevoir les morceaux de bois; le sechoir
incluant un volume d’air de séchage caractérisé par une pression, une
température seche et une tempeérature humide;

un systéme de chauffage dans le séchoir pour controler la
température séche dans celui-ci et chauffer les morceaux de bois;

au moins un systéme de détection de la teneur en humiditeé des
morceaux de bois dans le séchoir;

au moins un systéme de détection permettant d'obtenir Ia
température humide dans le séchorr;

au moins un détecteur de la température séche dans le sechorr;

au moins un échangeur d’air, en communication fluide avec le
séchoir, pour une réception d'un volume d’air d'apport de I'extérieur du
séchoir et pour un transfert de celui-ci dans le séchoir, et pour une
évacuation vers I'extérieur du séchoir d’au moins une partie du volume
d'air de séchage; Ia partie du volume d’air de séchage étant caractérise
par une chaleur; le volume d’air d’apport dépendant de la temperature
humide dans le séchoir;

un récupérateur de chaleur intégré audit au moins un
échangeur d’air, pour récupérer une partie de la chaleur du volume d'air
de séchage et utiliser ladite chaleur pour préchauffer l'air d'apport
jusqu’a une température prés d’une température humide a la sortie du
sechoir; et

un systéme de recirculation a ventilation en ligne dans le

séchoir pour contribuer @ mélanger l'air d’apport au volume d'air de
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séchage, a faire circuler le volume d'air de séchage a travers les
morceaux de bois et a forcer ladite réception d’'un volume d'air d'apport
de lI'extérieur du séchoir et ledit transfert de celui-ci dans le seéchalir, et
pour forcer ladite évacuation vers I'extérieur du séchoir d'au moins une

partie du volume d'air de séchage.

2. Un systéme selon la revendication 1, dans lequel le
récupérateur de chaleur a une entrée et une sortie; I'air d’'apport est
préchauffé par le récupérateur de chaleur jusqu’a avoir une difference
d'au plus environ 15 degrés avec la température humide a la sortie du

réecupérateur de chaleur.

3. Un systéme selon la revendication 1, dans lequel le
récupérateur de chaleur a une entrée et une sortie; l'air d’apport est
préchauffe par le récupérateur de chaleur jusqu’a avoir une difference
d’au plus environ 30 degrés avec la température humide a la sortie du

séchoir dans celui-ci.

4. Un systéme selon la revendication 1, dans lequel le
recupérateur de chaleur comprend un systéme d’admission d'air en
communication fluide avec l'extérieur du séchoir pour recevoir l'air
d'apport et le transférer au séchoir et un systeme d’évacuation d'air
egalement en communication fluide avec I'extérieur du séchoir pour
recevoir l'air chaud et humide du seéchoir et pour le transferer vers
'extérieur du séchorr.

5. Un systéme selon la revendication 4, dans lequel le

recuperateur de chaleur comprend en outre plusieurs premiers etages
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de parois definissant des couloirs d’écoulement d'air entre ceux-ci;
chacun des couloirs d'une premiere série des couloirs est positionne
entre deux couloirs d'une seconde série de couloirs; 'une des deux
series de couloirs servant de passage a l'air d’apport, et 'autre série de
couloirs servant de passage a l'air chaud et humide du séchoir; l'air

d'apport circulant a contre-sens de I'air chaud et humide.

6. Un systeme selon la revendication 5, dans lequel les parois

sont en aluminium ou en acier inoxydable.

/. Un systeme selon la revendication 1, dans lequel lair
d'apport est préchauffé par le récupérateur de chaleur jusqu’a une
température permettant de maintenir un flux hydrique d'une vapeur

d’eau formée au dessus des morceaux de bois.

8. Un systeme selon la revendication 1, ou I'échangeur d’air
est en communication fluide avec le séchoir par des volets de déflection

entre le recupérateur de chaleur et le séchoir.

9. Un systeme selon la revendication 1, dans lequel
'echangeur d’'air inclut des conduits d’air qui sont isolés thermiguement

de l'extérieur du systeme.

10. Un systeme selon la revendication 1, ol le dit au moins un
détecteur permettant d’obtenir la température humide dans le séchoir
comprenant au moins un détecteur de température humide ou au moins

deux détecteurs d’humidité relative.

11. Un systeme selon la revendication 1, dans lequel le séchoir

Inclut des moyens pour limiter la pression négative a l'intérieur du
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batiment durant le procédé de sechage.

12. Un systéme selon la revendication 11, dans lequel les
moyens pour limiter la pression négative a l'intérieur du batiment durant
le procédé de séchage incluent des volets a gravité sur des murs du

séchoir ayant un contact avec l'extérieur du sechotr.

13. Un systéme selon la revendication 1, dans lequel le
systeme de chauffage est sélectionné dans la liste comprenant un

échangeur de chaleur a la vapeur, au fluide thermique et a gaz direct.

14. Un systéme selon la revendication 1, ou le dit au moins un
systeme de détection de la teneur en humidité du bois dans le séchoir
inclut plusieurs systémes de détection de la teneur en humidité du bois,

chacun positionne dans I'une parmi plusieurs zones de sechage.

15. Un systéme selon la revendication 1, ou le systeme de

recirculation inclut au moins un ventilateur.

16. Un systeme selon [a revendication 15, ou une opération
dudit au moins un ventilateur est inversée périodiqguement et ou des
roles des systemes d'admission d'air d'apport et d’evacuation d’air
chaud et humide du séchoir sont également inversés par un
changement d'une position des pressions positives et negatives
géneérées par les ventilateurs.

17. Un systeme selon la revendication 15, comprenant
plusieurs échangeurs d'air; caractérisé en outre en ce que le systeme

de recirculation inclut plusieurs ventilateurs, incluant un ventilateur par



10

15

20

25

CA 02732034 2012-11-15

35

echangeur d’air disposé sous celui-ci.

18. Un systeme selon la revendication 15, ou le systeme de
recirculation inclut plusieurs ventilateurs; les ventilateurs etant
assembles par paire dans des ouvertures pratiquées dans des parois

opposees de boites fermées.

19. Un systéme selon la revendication 18, ou le séchoir inclut
des faux plafonds et un plafond; les boites fermées étant montées entre

les faux plafonds et le plafond.

20. Un systéme selon la revendication 18, comprenant en outre

des déflecteurs verticaux intégrés en haut des boites.

21. Un systeme selon la revendication 20, ou les déflecteurs

verticaux incluent des courbes douces.

22. Un systeme selon la revendication 1, comprenant plusieurs

echangeurs d’air.

23. Un systéme selon la revendication 22, comprenant un

recupérateur de chaleur intégré a chacun des échangeurs d’air.

24. Un systeme selon la revendication 1, caractérisé en ce que
les morceaux de bois sont disposés dans le séchoir de chaque coété
d'un corridor central; le corridor central étant situé généralement sous le
systeme de recirculation a ventilation en ligne; le systéme de
recirculation a ventilation en ligne comprenant en outre des déflecteurs

latéraux pour répartir le volume d’air de séchage de chaque cété du
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corridor central.

25. Un systeme selon la revendication 24, ou les déflecteurs

latéraux incluent des courbes douces.

26. Un systeme selon la revendication 1, dont des morceaux de
bois humides et des morceaux de bois secs sont respectivement

amener et sortie du séchoir par des rails traversant le sechoir.

27. Un séchoir a bois a ventilation en ligne, le séchoir
comprenant :

un batiment pour recevoir les morceaux de bois sur chariots; le
batiment incluant un volume d’air de séchage caractérise par une
pression, une température séche, une tempeérature humide;

un systéme de chauffage dans le batiment pour controler la
température séche dans celui-ci et chauffer les morceaux de bois;

des échangeurs d'air sur le batiment en communication fluide
avec le celui-ci, pour une réception d'un volume d'air d’apport de
'extérieur du batiment et pour un transfert de celui-ci a l'intérieur du
batiment, et pour une évacuation vers I'extérieur du batiment dau
moins une partie du volume d’air de séchage; la partie du volume d’air
de séchage étant caractérisé par une chaleur; le volume d'air d'apport
dépendant de la température humide dans le batiment chacun des
échangeurs d’air incorporant un récupérateur de chaleur recuperer une
partie de la chaleur du volume d’air de séchage et utiliser ladite chaleur
pour préchauffer 'air d’apport jusqu’a une température pres d'une
tempeérature humide a la sortie du batiment; et

un systéme de recirculation a ventilation en ligne dans le

batiment pour contribuer &8 mélanger l'air d’apport au volume d’air de
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sechage, a faire circuler le volume d'air de séchage a travers les
morceaux de bois et a forcer ladite réception d’'un volume d’air d’apport
de l'exterieur du batiment et ledit transfert de celui-ci dans le batiment,
et pour forcer ladite eévacuation vers 'extérieur du batiment d’au moins

une partie du volume d’air de séchage.
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