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Tirer parti d’une énergie fluctuante pour le séchage du bois grâce à un 

automate intelligent 
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Contexte et objectifs 

Le séchage est une étape essentielle de la transformation du bois : elle rend possible la 

stabilité et la pérennité du matériau et des ouvrages bois. Cette étape est cependant très 

énergivore ; elle né e   te   jo  d’h   j  q ’à 3 kWh.Kg
-1

 d’e   é   o ée, ce qui représente 

une part importante dans le bilan énergétique de la transformation du matériau. Activité 

ancestrale, le séchage du bois repose sur un savoi  em    q e     l q é d n  l’ nd  t  e  o   l  

fo me de  ond  te  de  é h ge  g   nt    nt  n  é h ge     de et q  l t t f   ’e t-à-dire 

l m t nt l’      t on de fente   d   olo  t on   et d’  t e  déf  t . Les conduites de séchages 

consistent à augmenter l  tem é  t  e et à d m n e  l’h m d té de l’    lo  q e l’h m d té de  

planches décroit. Les conduites de séchages requièrent donc une  o   e d’énergie continue et 

de fortes puissances  telle q ’ ne  h  d è e g z o  b om   e  o  lée à de   ent l te    

éle t  q e . Cette ét  e de  é h ge e t don   n  oût  m o t nt  o   l’en   onnement et 

né e   te l  mob l   t on de fond  et d’éq   ement   on éq ent    e     e   ble    x  et te  

unités de production.  

Un séchage du bois remplissant des critères de durée, qualité et coût (DQC) et à faible impact 

en   onnement l e t  o h  t ble. L’ t l   t on de  énergies renouvelables et récupérables 

(EnR&R)      e n d’ n  é e   énergétique intelligent serait une réponse efficace en terme de 

réduction de la facture énergétique. Ces énergies, qui peuvent notamment provenir des 

cellules photovoltaïques, des éoliennes et des extrants industriels, sont intermittentes et 

   ég l è e  ; le    t l   t on  o   le  é h ge  eq  e t d’ d  te  en permanence la conduite de 

l’o é  t on selon l’éne g e d   on ble et de  o  o   l’effe t e  à de  tem é  t  e  plus basses 

que celles couramment employées (généralement, 60°-90°C  o   l’é   é    40°-70°C pour le 

hêtre, 40°-60°C pour le chêne). Lors du séchage, l’h m d té d  bo   é ol e d’ bo d   è  de  

f  e  d’é h nge et le  h m  d’h m d té d n  l   l n he n’e t don       n fo me.  n g  d ent 

 ’ét bl t     e n de l    è e de bo   q   e t à l’o  g ne d’ n  h m  de  et   t non-uniforme, 

source de déformations et de contraintes. Si la contrainte dépasse la contrainte de rupture du 

matériau des fentes apparaissent.  

La mécano-sorption est une manifestation particulière des couplages hygromécaniques et se 

traduit par une augmentation du fluage du bois sous humidité variable. Ce comportement a été 

défini par Grossman (1971). Les EnR&R utilisées pour le séchage peuvent être assimilées à 

des fluctuations de l’   o t éne gét q e  et don  à de  o   ll t on  de l  tem é  t  e  d  t  x 

d’h m d té et de l   ent l t on     e n du séchoir. La fluctuation des conditions dans le 
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séchoir  ’   om  gne d’ ne      t on de l  tene   en e   à l     f  e de   l n he . Celle-ci 

va activer le fluage mécano-sorptif à la périphérie de la planche, siège des contraintes de 

séchage, et ainsi les relaxer en partie. En raisonnant à qualité de séchage équivalente, il 

devrait être possible de durcir les conditions de séchage pour sécher le bois plus vite.  

Cet effet des oscillations des conditions de séchage sur la qualité du produit a été étudié dans 

plusieurs travaux de thèses (Rémond (2004), De la Cruz Sanchez (2012), Salem (2016). Mais 

des travaux complémentaires sur le comportement mécano-sorptif dans le plan transverse du 

matériau sont nécessaires pour pouvoir maitriser l’  t   t on de ce comportement dans un 

séchoir à bois. 

L’ t l   t on d’EnR&R  o   le  é h ge d  bo   nécessite de lever plusieurs verrous : 

- la mécano-sorption doit pouvoir être finement caractérisée et modélisée car à basse 

température (en dessous de 40°C) le séchage est lent et la thermo-activation des 

propriétés viscoélastiques du bois est trop faible pour relaxer une partie des contraintes 

internes. La mécano-sorption peut en revanche être activée par les fluctuations 

d’h m d té  o    éd   e  e  de n è e  et  mél o e  la qualité du produit séché. 

- le      tè e  m  é    ble de l’éne g e fl  t  nte, dont la disponibilité et le niveau 

énergétique varie au cours du temps, requiert une adaptation permanente de la 

 ond  te de  é h ge à l’éne g e d   on ble et à l   h  ge de bo   concernée. 

L’  tom te de  ég l t on de   é ho    et le     te    déjà en  l  e ne  ont  l   

  ff   nt        l  ne  ont      d  té  à f   e f  e à  ette d n m q e de l’   o t 

énergétique.  

Le projet de thèse vise à apporter des solutions aux verrous constatés avec pour objectif de 

conduire de manière autonome, sur une unité pilote, le séchage de planches de bois en 

utilisant une énergie fluctuante.  

 

Matériel et méthode 

Le projet de thèse se déroulera en 3 tâches successives (Fig. 1). La première tâche consiste à 

caractériser la mécano- o  t on d  bo    o m   à de       t on  de tem é  t  e et d’h m d té, 

entre 20 et 35 °C et entre 6 et 12 % d’h m d té d’éq  l b e. Le comportement mécano-sorptif 

 e   me   é      n b n  d’e      t t q e et  om   é    te t de Flying Wood (Aguiar (2000)). 

La confrontation avec le modèle numérique TransPore et son module mécanique (Perré et 

Turner 1999, Rémond et al. 2007) permettra de tester différents modèles de comportement 

mécanique afin d’ mél o e  son potentiel prédictif au niveau de la qualité du produit séché, 

principalement ici le niveau de contrainte et de déformation. L’ét de  ’ nté e  e   à deux 

essences tempérées feuillues, le chêne et le hêtre, respectivement 1
ère

 et 2
ème

 essence en terme 

de volume sur pied en France. Le chêne présente notamment un risque de collapse et 

discoloration au séchage, dont la durée  m o t nte  ffe te l’eff     té éne gét q e. Le hêtre 

peut être séché plus rapidement mais présente un risque de changement de couleur, et des 

risques de fentes et de déformations au séchage importants du fait de sa nervosité. Leurs 

caractéristiques au séchage contrastées et le   otent el  d’é onom es d’éne g e et 

d’ mél o  t on de l  q  l té en font des candidats idéals pour cette nouvelle conduite de 

séchage. 
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Fig. 1 : Tâches successives envisagées pour le projet de thèse 

 

L  de x ème tâ he    e à      e   n   lot ge f n d   é h ge   elon l’éne g e d   on ble et 

l’ét t de  ont   nte d n  le bo  . Le dé elo  ement d’ n no  e      te   de l’ét t de 

contrainte (étude en cours de brevetabilité)   e mett   d’ l mente  au cours du séchage le 

modèle numérique double échelle planche-pile (Perré et al. (2006)) utilisant le code 

TransPore à l’é helle lo  le. Ce modèle sera  ntég é d n  l’automate de régulation du procédé 

(Fig. 2), et ajustera en temps réel le   on  gne  d’h m d té  tem é  t  e et  ent l t on d  

 é ho    elon le    éd  t on  obten e  et l’éne g e d   on ble.  

 

Fig. 2 : St  tég e de  ég l t on de l’  tom te  ntelligent 

 

La troisième tâche a pour objectif de   l de  l’  tom te et le  d fférentes conduites sur le 

séchoir pilote du LERMAB (capacité utile de 0,3 m
3
). Des tests de résistances seront menés 

 o   me   e  l  f  b l té de l’  tom te   x      t on  d’énergie ; des simulations menées sur 

Matlab Simulink seront confrontées aux données expérimentales du séchoir du LERMAB et 

aux données du projet OSSOLAIRE (FCBA, Cathild, BASE - séchage du bois par énergie 

solaire). 

 

Conclusion et perspectives 

Ce projet de thèse vise à utiliser le comportement mécano-sorptif du bois pour réduire les 

contraintes de séchage avec de       t on  de tem é  t  e et d’h m d té. L’  tom te 

intelligent envisagé pour la conduite du séchage, intégrant un modèle prédictif basé sur 

TransPore, serait une innovation importante et  e mett   t d’o t m  e  le  é h ge au niveau 
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de     tè e  de d  ée  q  l té et  oût. Ce  de x    n ée   omb née   e mett   ent d’ t l  e  le  

EnR&R fluctuantes qui réduiraient l’ m   t en   onnemental du séchage tout en maitrisant la 

qualité du bois transformé et la durée du séchage. 
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