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La présente invention concerne un procédé et un dispo-
sitif pour le séchage de matiéres organiques, et, en particulier,
pour le séchage du bois.

En ce qui concerne notamment le séchage du bois, on
connait déja de nombreux systémes permettant de retirer du bois
une partie de 1'eau qu'il contient. Sans vouloir les citer tous
- on peut se rapporter & ce sujet aux ouvrages spécialisés, et,
entre autres, au livre "Le séchage des bois" par A. VILLERE aux
Editions DUNOD - on indiquera tout d'abord en quelques mots ce
que sont les principaux d'entre eux.

. On commencera par signaler 1l'existence de certains
séchoirs tres particuliers, comme les séchoirs sous vide ou les
séchoirs & chauffage par courants haute fréquence, mais on
n'insistera pas la-dessus, car il s'agit de diépositifs tres
complexes et onéreux qui sont fort éloignés de 1l'objet de la
présente invention.

Les séchoirs classiques, pour leur part, comprennent
tous une enceinte ou "cellule" de séchage dans laguelle on
enferme le bois & traiter, ainsi que des dispositifs nécessaires
au conditionnement de 1'air intérieur qui est responsable de
ltopération de séchage proprement dité,

Ces dispositifs comprennent généralement un systeme
de chauffage ou "batterie chaude" qui améne l'air de l"enceinte
4 la température souhaitée, un systéme d'humidification destiné
4 saturer l'air du séchoir en humidité pendanf certaines pério-
des du traitement, et un systéme de ventilation, comprenant le
plus souvent des ventilateurs, qui est destiné a faire circuler
1'air chaud a travers 1'enceinte. )

Bien entendu, le systéme d'humidification doit é&tre
installé obligatoirement aprés le systéme de chauffage de
maniere & obtenir, dans tous les cas, un état hygrométrigue
bien déterminé. 7

Parmi ces séchoirs, on distingue classiquement deux
grands types : 1'un dit "traditionnel” et l'autre appelé aussi
"deshumidificateur".

Le premier correspond sensiblement & la description
qui vient d'étre donnée : une enceinte dans laguelle circule
de 1'air chauffé par une "batterie" , mis en circulation par
un ventilateur et humidifié par un systéme humidificateur,

Ce type d'installation permet un séchage assez rapide,
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mais il présente 1'inconvénient majeur qu'il existe un risque
élevé de voir apparaitre des défauts dans le bois au cours du
séchage. Ces défauts, qui sont par exémple des fentes, gerces
et collapses, diminuent fortement la valeur marchande du bois
et sont redoutés des professiomnmnels du bois,

Pour éviter cet.inconvénient redhibitoire des séchoirs
"traditionnels", il faut contréler trés soigneusement tous les
paramétres de l'opération pendant toute la durée du séchage, ce
qui suppose, soit que 1l'on dispose d'un personnel nombreux et
trés averti, soit que l'on fasse appel a des aatomatismes, donc
4 des dispositifs de régulation trés complexes., Dans un cas
comme dans l'autre, cette solution est trés oméreuse et n'écar-
te pas compldtement le risque d'accident.

Les appareils dits "“deshumidificateurs", pour leur
part, se distinguent des précédents par la présence d'un dispo-
sitif de réfrigération ou "batterie froide", située avant la
"patterie chaude" dans le sens de circulation de 1‘'air, dont le
rdle est de deshumidifier-1'air par condensation.

Dans ces "deshumidificateurs", le risque de voir ap-
paraitre des défauts dans le bois est plus faible que dans les
appareils "traditionnels", mais ces installations présentenf a
leur tour un grave inconvénient : le fait que le séchage y est
trés lent. ' 7

Comme la lenteur du sécﬁége enfraine une consommation
importante d'énergie pour le chauffage et la réfrigération des
deux "batteries" et pour le fonctionnement de ou des ventila-
teurs, on comprend aisément que cette solution neé soit pas
considérée comme optimale, compte tenu du cott actuel de
1'énergie. , -

De plus, la lenteur du séchage conduit & des immobi-
lisations de capitaux élevées puisque le.bois en cours de
séchage représente une valeur marchande qui peut atteindre plu-
sieurs centainesde milliers de francs.

Bien entendu, ce qui vient d'&tre dit des séchoirs 3
bois s'applique également aux autres séchoirs pour matidres or-
ganiques comme les séchoirs & peaux. .

Du fait des inconvénients des séchoirs connus, un but
de la présénte invention est de fournir un procédé et un dispo-
sitif pour le séchage des matiéres organiques, et en particulier

du bois, qui pallie ces inconvénients en réalisant un séchage



10

15

20

25

30

35

Lo

3 2476818

rapide et sans risque d'accidents, c'est a dire sans risque
d'apparition de défauts dans le bois.

Un autre but de 1l'invention est de fournir un procédé
et un dispositif de ce type qui soit simple et relativement peu
cofiteux, et qui, en particulier, évite de faire appel a des
automatismes compliqués.

Un but supplémentaire de l'invention est enfin un
tel procédé et un tel dispositif) qui consomme aussi peu d'éner-
gie que possible.

Ces buts, ainsi que d‘'autres qui apparaitront par la
suite sont atteints au moyen du procédé selon la presente in-
vention selon lequei on enferme les produits a traiter dans une
enceinte étanche & 1'intérieur de laquelle on entretient une
circulation d'air en circuit fermé, sans aucuﬁ apport d'eau
en provenance de 1'extérieur, 1l'air circulant ayant une vitesse
telle que son écoulement soit laminaire ou quasi-laminaire, et
une température sensiblement constante tout au long du traite-
ment. 9 7 .

Cette définition trés générale de 1l'invention fait
déja apparaitre des différences fondamentales avec les procédés
classiques, et ces différences vont étre examinées maintenant
de maniére plus détaillée,

Une premiére différence réside dans le fait que la
circulation de 1fair 4 1l'intérieur de l'enceinte est lente, et
méme trés lente, alors que, jusqu'alors, on avait toujours pen-
sé que 1'efficacité du séchage était d'autant plus grande que
1'air circulait plus rapidement.

Pour préciser ce point, on notera que, dans les dis-
positifs classiques, la vitesse de l'air est de 1'ordre de 2 &

3 métres par seconde, alors que, selon 1'invention, elle est
avantageusement inférieure & 0,5 m/s et, de préférence, voisine
de 0,3 m/s, soit dix fois moins que dans les procédés connus.

Une autre différence importante réside dans le fait
gque le séchage a lieu dans une enceinte étanche sans aucun
entrée d'air extérieur, ni aucun apport d'humidité tout au 1ong
du traitement, ce qui est parfaitement contraire aux enseigne-

ments habituels, selon lesquels 1'état hygrométrique a 1'inté-~

_rieur de l'enceinte doit- étre ajusté au cours du séchage par

apport d' humidité extérieure.

Sans vouloir &tre 1lié par aucune theorle, le Demandeur
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estime que les excellents résultats obtenus au moyen du procédé
selon 1'invention pourraient bien é&tre diis, du moins pour une
part, au fait qu'aucun apport d'humidité, donc aucun apport de
sels minéraux extérieurs dissous dans l1l'eau, n'a lieu dans ce
procédé.

Une différence supplémentaire avec les procédés connus
est que la température de 1'enceinte est maintenue sensiblement
constante au cours du traitement.

Avantageusement, cette température ne dépasse pas
70°C et, de préférence, n'est pas supérieure a 60°C.

Dans ces conditions, et du fait que l1l'enceinte est
étanche, 1la préssion s'éléve a l'intérieur de cette derniere
et prend une valeur qui'est avantageusement comprise entre 82 -
et 96 millibars.

Dans l'opinion du Demandeur qui, une fois encore, ne
souhaite pas énoncer une quelconque théorie, cette surpression
3% 1'intérieur de l'enceinte pourrait également contribuer a la
qualité des résultats obtenus.

Enfin, il est avantageux de créer un champ électrique
3 1'intérieur de 1'enceinte pour améliorer encore les résultats
obtenus. Il semble, en effet, que l'ionisation ainsi créée a
1'intérieur de 1'enceinte contribue & faciliter le séchage et
3 améliorer la qualité du bois séché. La suite de la description
indiquera comment cette ionisation peut dtre obtenue de maniére
simple. ’

Le dispositif pour la mise en oeuvre du procédé qui
vient d'&tre décrit comprend avantageusement, selon la présente
invention, une enceinte mumie d'une porte étanche, des moyens
pour faire circuler l'air de 1l'enceinte 34 une vitesse telle que
son écoulement soit laminaire ou guasi-laminaire, et des moyens
pour chauffer cet air a une température sensiblement constante.

De préférence, ceci est réalisé en accolant a 1l'en-
ceinte un caisson étanche qui est relié a 1'enceinte par un
passage supérieur et un passage inférieur et qui contient :

- un dispositif de chauffage, ou "batterie chaude" situé au
milieu du caisson ;

- un dispositif de refroidissement, ou "batterie froide"” montée
dans le caisson au droit du passage inférieur qui débouche

dans l'enceinte 3

- un dispositif de ventilation au niveau du passage supérieur
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la sortie de ce dispositif débouchant dans 1'enceinte.

Ce dispositif de ventilation qui est avantageusement
constitué par une ou plusieurs turbines en cage‘d'écureuil,
débouche dans l'enceinte par le passage supérieur. Ses dimen-
sions et sa vitesse de rotation sont choisies de telle maniére
que 1'écoulement de 1l'air & 1'intérieur de 1'enceinte soit lami-
naire, ce que les spécialistes savent réaliser simplement par
calcul du nombre de Reynolds correspondant.

En outre, il convient de noter ici qu'il ne faut pas
confondre la "batterie froide" du dispositif selon l1l'invention
avec les dispositifs de réfrigération des installations dites ’
"deshumidificateurs" : cette "batterie froide" est refroidie
simplement par une circulation d'eau froide et ne comprend
aucun élémerit réfrigérant.

Avantageusement, la "batterie froide" et la "batterie
chaude", lesquelles sont avantageusement réalisées sous la forme
de radiateurs & ailettes, sont constituées par des métaux dif-
férents, comme par exemple un alliage fer-cuivre pour la premi-
ére et un alliage cuivre-aluminium pour la seconde. Il semble
que cette disposition contribue & la création d'un champ élec-
trique dans 1l'enceinte, ainsi que cela a été mentionné plus
haut. 7

Avantageusement, les parois de l'enceinte sont réali-
sées au moyens de panneaux "sandwich" assemblés par tenon et
mortaise sur toute la longueur de leurs bords. De préférence,
ces panneaux comprennent une couche de matiére synthétique ex-
pansée, comme de la mousse de polyuréthane, serrée entre deux
plagues métalliques, la plaque externe pouvant &tre en tdle
lagquée et la plaque interne en alliage d'aluminium. De cette
fagon, la résistance & la corrosion de l'installation est
excellente, ainsi que l'isolation thermique. _

De plus, il est avantageux que la plaque.externg et
la plaque interne ne se rejoignent pas : ceci améliore l'isola-
tion thermique, mais, surtout, il semble que ceci produise un
effet surprenant qui pourrait &tre 1ié a 1'existence du champ
électriqﬁe mentionné ci-avant, puisque les structures dites
"sandwich" ainsi réalisées pourraient constituer un excellent
condensateur électrique. Toutefois, il est redit ici que le
Demandeur n'entend en aucune maniére &tre 1ié par une théorie

quelle qu'elle soit.
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La description qui va suivre, et qui ne présente éucﬁn
caractére limitatif, permettra de bieﬂ comprendre comment la
présente invention peut &tre mise en pratique. Elle doit B8tre
lue en regard des figures annexées, parmi lesquelles 3 )
- La Figure 1 montre une vue_ en coupe hautement sché-
matique dtun dispositif de séchage conforme a ltinvention j

- La Figure 2 représente des courbes qui retracent,

en fonction du temps, et pour deux bois différents, la tempéra~

b

ture et l'humidité du bois & 1ll'intérieur d'un dispositif de
séchage conforme & la présente invention.

Comme on le voif sur la figure 1,-le séchoir conforme
A 1'invention comprend essentiellement une enceinte 1, A laquel-
1e est accold un caisson 2 qui est en communication avec l'en-
ceinte 1 par un passage inférieur 3 et un passage supérieur 4,

Lt'enceinte 1, quirest munie d!'une porte étanche 5,
est réalisée par assemblage de panneaux composites dits parfois
panneaux sandwich" dont la constitution a été représentée, de
manidre trés schématique, & la partie supérieure de la figure 1.
Chaque panneau, 6a ou 6b par exemple, comprend une face externe
7 en tdle laquée et une face internme 8 en alliage d!'alumininm
anodisé qui assure une excellente résistance & la corrosion,
Entre les faces 7 et 8 est insérée une couche de polyuréthane
expansé 9 qui fournit a4 la fois umne excellente isolation'ther—
miqﬁe et une isolation électrique.

Sur toute la longueur de leurs bords, les faces
externe 7 et interne 8 de chaque panneau 6 sont repliées de

fagon a permettre l'accrochage du panneau sur le suivant par

tenon et mortaise. Toutefois, il existe une solution de continu-~

ité 10 entre la face externe 7 et la face interne 8 afin de
supprimer tout contact entre ces deux faces,

Quant & la porte étanche 5 de l'enceinte 1, elle peut
étre réalisée de toute maniére connue généralement quelconque,
mais, dans un mode avantageux de réalisatiom, il slagit d'une
porte coulissant horizontalement dont la partie supérieure est
munie de rouleaux 11 se déplégant sur un rail horizontal 12.
Au voisinage de la position qu'occupent les rouleaux 11 lorsque
la porte 5 est fermée, le rail 12 présente une portion en V
inclinée vers l'enceinte 1, ce qﬁi, par la simple action de la
pesanteur, applique ia porte 5 sur les pérois de l'enceinte 1,

Bien entendu, des bourrelets élastiques solidaires de la porte
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sont interposés entre cette derniére et l'enceinte afin de
parfaire 1l'étanchéité.

Le caisson 2 qui est accolé & l'enceinte 1 et qui est
en communication avec elle par des passages supérieur 4 et
inférieur 3, renferme essentiellement un dispositif de refroi-
dissement 13 au droit du passage inférieur 3, une turbine 14 en
regard du passage supérieur 4, et, un peu au-dessous de la
turbine 14, un dispositif de chauffage dtair 15.

Le dispositif de refroidissement 13 et le dispositif
de chauffage 15 sont de simples radiateurs a ailettes qui somnt
parcourus par de l'eau dont la températuie et le débit sanf
choisis de maniére a donner une température cqn%enable auxdits
radiateurs. ' _ :

En outre, il est avantageux que 1és fadiateurs,13 et
15 soient réalisés en des métaux différents : un alliage fer =~
cuivre pour le refroidisseur 13 et un alliage cuivre~aluminium
pour le réchauffeur 15 donnent toute satisfactiom. '

Quant & la turbine 14, qui peut &tre avantagéﬁsement
constituée paf deux turbines en cage d'écureuil montéeé sﬁr le
méme arbre horizontal, elle aspire ltair & l'intérieur du
caisson, en aval du dispositif de réchauffage 15, et le remvoie
dans l'enceinte 1. ) . 7

Une installation de séchage gui a'donné toute satis-

3

faction comprenait une enceinte 1 de 210 m~ pour une surface
au sol de 6m x 7Tm et une hauteur de 5m. ,

Elle était équipée de deux turbines 14 en'cage‘d'écu-
reuil de 12,000 m3/h montées sur le méme arbre et tourhant ér
250 tours par minute, la vitesse de l'air a la sortie étant
égale & 0,3 mdtres par seconde environ,

Pour sa part, le dispositif de refroidissement d'air

b

13 était alimenté par de l'eau du robinet & 10°C environ qui,
4 la sortie, atteignait 40°C, Le dispositif de réchauffage
dtair 15 était alimenté par de lteaun 4 80°C.
Dans ces conditions, l'air pénétrant dans le caisson
2 par le passage inférieur 3 était & une température de 60°C
et se refroidissait jusqula 40°C en circulant sur le dispositif
de refroidissement 13, Le dispositif de chauffage ramenait sa
température & 60°C environ. 7
Cette installation comprenait également des disposi~-

tifs pour 11évacuation de l'eau condensée @ 1'un, 16, au bas du
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caisson 2, l1l'autre 17 dans le plancher de 1'enceinte 1.

Enfin, un dispositif de régulation extrémement simple
et de type classique permettait de maintenir conétante la tem-
pérature dans 1'enceinte 1 en agissant sur le débit de 1'eau
qui traverse le dispositif de chauffage d'air 15.

_ A ce point de la description, il convient dtattirer
1'attention sur le point suivant : on pourrait se demander pour-
quoi on refroidit 1l'air traversant le caisson 2 pour le réchauf-
fer ensuite & une température egale a sa température d'entrée.
En effet, il semble qu'il y ait 13 une consommation d'énergie
parfaitement inutile.

En fait, s'il est exact que le dlsp051t1f de refroi-
dissement 13 pourrait théoriquement supprimé, on a constaté
que 1l'on obtenait de bien meilleurs résultats en précédant de
cette maniére, sans doute pour les raisons liées & la création
d'un champ électrique qui ont été exposées plus haut.

Le mode de fonctionnement de cette installation pour
le séchage du bois va maintenant &tre décrit en se référant a
la figure 2.

Cette figure est un graphique qui comporte trois
courbes : 1l'une, 30, indique les variations de la température
3 1'intérieur de l'enceinte 1 en fonction du temps, et les deux
autres, 31 et 32, montrent comment varie, toujours en fonction
du temps, le degré d'humidité de deux charges de bois différen—
tes. ' '

On constate qu'aprés la période de mise en route, qﬁi
dure environ trois jours, la température de 1°' encelnte atteint
58°C et demeure sensiblement constante, a un ou deux degres
pres. ’

Le degré d'humidité du bois, pour sa part, commence
par augmenter considérablement pendant une demi-journée enviromn,
contrairement 3 ce qui se passe dans les séchoirs a bois clas-
siques, sans que 1'on puisse donner une explication parfaite-
ment satisfaisante a4 ce phénoméne.

Aprés une forte décroissance qui dure trente-six
heures environ, et une stabilisation trés marquée pendant deux
jours et demi , on constate une décroissance extrémement régu-
litre de 1'humidité des bois, et cette régularité est sans
doute 1'une des raisons pour lesquelles le séchage a lieu sans

apparition de défauts dans le bois.
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Par ailleurs, on remarque que les deux courbes 31 et
32 sont trés similaires, bien qu'elles aient trait a deux types
de bois différents, 1'humidité au départ de 1l'un étant de 38%,
et celle de 1'autre de 48%.

On considére que le séchage est achevé lorsque 1'hu-
midité résiduelle du bois atteint 10%. Ce résultat est atteint
au bout de 18 jours pour le bois dont 1'humidité au dépért
était de 38%, et de 21 jours pour 1l'autre bois dont 1'humidité
au départ était de 48%.

Les spécialistes en la matidre apprécieront facilement

la valeur de pareils résultats.
Bien entendu, de nombreuses modifications pourraient

dtre apportées au mode de réalisation qui vient d'é&tre décrit.
C'est ainsi, par exemple, que les parois externe 7 et interne 8
des panneaux 6 constituant 1'enceinte 1 pourraient &tre réalisées
toutes deux dans le méme matériau et, notamment, en alliage

d'aluminium.
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REVENDICATIONS

1. Procédé pour le séchage de matidres organiques, et

en partiéulier, pour le séchage du bois, caractérisé par le fait
que l'on enferme les produits a traiter dans une enceinte étan-
che, 4 1'intérieur de laquelle on entretient une circulation
d'air en circuit fermé, sans aucun apport d'eau extérieure,

avec une vitesse telle que son écoulement soit laminaire ou
quasi-laminaire, l'air circulant étant chauffé 3 une température
sensiblement constante tout au long de l‘'opération. .

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le

' fait que la vitesse de 1l'air circulant & l'intérieur de ladite

enceinte est inférieure & 0,5 m/s et, de préférence, voisine de
0,3 m/s.

3. Procédé selon les revendications 1 et 2, prises sépa-
rément, caractérisé par le fait que la température & 1'intéri-
eur de ladite enceinte ne dépasse pas 70°C et, de préférence,
ne dépasse pas 60°C. ' - '

L, Procédé selon les revendicaions 1 & 3, prises sépa-
rément, caractérisé par le fait que la pression & 1l'intérieur
de ladite enceinte est comprise entre 82 et 96 millibars.

5. Procédé selon les revendications 1 & 4, prises sépa-
rément, caractérisé par le fait qu'un champ électrique est créé
3 1'intérieur de ladite enceinte.

6. Dispositif pour la mise en oceuvre du procédé selon

les revendications 1 & 5, prises séparément, caractérisé par le

fait qu'il comprend, en combinaison, une enceinte munie d'une

pofte étanche, des moyens pour faire circuler 1l'air contenu
dans ladite enceinte avec une vitesse telle que son écoulement
soit laminaire ou quasi-laminaire, et des moyens pour chauffer
cet air A une température sensiblement constante.

7. Dispositif selomn ia revendication 6, caractérisé par
le fait qu'il comprend, en combinaison , une enceinte mumie
d'une porte étanche, un caisson accolé 3 1jgdite enceinte et
en communication avec cette dernidre 3 sa partie inférieure et
4 sa partie supérieure, un dispositif de chauffage monté dans
ledit caisson et un dispositif de refroidissement d'air instal-

1é dans ledit caisson & sa partie inférieure, ainsi qu'un
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dispositif pour donner a 1l'air contenu dans ladite enceinte un
mouvement de circulation en régime.laminaire ou quasi-laminaire,
lequel est monté dans ledit caisson, A sa partie supérieure,

au voisinage du passage supérieur qui le met en communication
avec l'enceinte. '

8. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé par
le fait que ledit dispositif pour donner un mouvement de circu-~
lation & l'air renfermé dans ladite enceinte comprend au moins
une turhine en cage d'écureuil.

9. Dispositif selon les revendications 6 a 8, prises
séparément, caractérisé par le fait que ledit dispositif de
chauffage et ledit dispositif de refroidissement sont réalisés
en des métaux différents.

10. Dispositif selon les revendications 6 4 9, prises
séparément, caractérisé par le fait que les parois et la porte
&tanche de ladite enceinte sont réalisées sous la forme d'une
structure "sandwich" comprenant une couche de matiére synthé-
tique expansée qui est interposée entre deux plaques métalliques.
11. Dispositif selon la revendication 10, caractérisé par
le fait que ladite matieére synthétique expansée est de la mousse
de polyuréthane.

12, Dispositif selon les revendications 10 et 11, prises
séparément, caractérisé par le fait que les parois de ladite
enceinte sont constituées par des panneaux assemblés par tenon
et mortaise sans contact électrique entre leurs deux faces.

13. Dispositif selon les revendications 10 5712, prises
séparément, caractérisé par le fait que ledit dispositif de
chauffage et ledit dispositif de refroidissement sont réalisés
sous la forme de radiateurs a ailettes,

14, Dispositif selon les revendications 10 & 13, prises
séparément, caractérisé par le fait que, dans ladite structure
"sandwich", la plaque métallique interne est réalisée en un
alliage d'aluminium, alors que la plaque métallique externe

est constitudée par une tdle laquée. ' : '

15, Dispositif selon les revendications 10 a 13, prises
séparément, caractérisé par le fait que, dans ladite structure

"sandwich", les plaques métalliques interne et externe sont

rdéalisées toutes deux en un alliage d'aluminium.
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