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Installation de séchage de bois modulaire.

@ Linstallation de séchage de bois modulaire de type
conteneur fermé préfabriqué, comprend :-un module de
confinement (1) thermiquement isolé- des moyens de
chauffage (2) - des moyens de brassage d’air (3) ;-un pre-
mier ensemble isolant externe tripartite (4), comprenant
une couche externe para vapeur (41}, et une couche interne
alvéolée (43) thermiquement isolante, comportant une alter-
nance de moyens de réfraction (45) et d’'un matériau thermi-
quement isolant (44), et disposant d’'un premier coefficient
de diffusivité thermique choisi A1 ainsi qu'une épaisseur
(E1) choisie;-un second ensemble isolant interne (5}, dispo-
sée sur la face interne du premier ensemble isolant externe
(4), comprenant une couche thermiquement isolante (51),
disposant d’'un second coefficient de diffusivité thermique
choisi A2 et d’'une épaisseur variable (E2) choisie, et d’une
couche para vapeur (52) orientée vers le volume interne
(11) du module de confinement (1).
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Description

Titre de l'invention : Installation de séchage de bois modulaire
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La présente invention concerne une installation de séchage de bois modulaire.

Elle trouve une application générale dans le séchage de bois sur site de production, et
plus particulicrement dans la limitation de la consommation énergétique du séchage de
bois.

De nombreux progres ont €té fait dans le domaine du séchage du bois, mais 1’activité
de séchage reste encore a ce jour une activité dont le bilan énergétique est écolo-
giquement impactant.

En effet, la problématique d’amélioration de la qualité du bois séché oblige en
général a augmenter I’impact €nergétique de ladite activité de séchage.

On connait des systemes de séchage de type conteneurs ou box de séchage motorisés
formant ossature, et disposant d’un systeme de séchage de matériaux en vrac grossiers,
tels que les copeaux de bois, les grumes ou le grain. Ces systemes comprennent une
pompe a chaleur comportant des condensateurs et évaporateurs accessoires pour mieux
maitriser le séchage et I’énergie consommée.

Ces systemes de séchage de bois présentent I’inconvénient de présenter une dé-
perdition énergétique couteuse, et ne permet pas de s’assurer que le séchage du bois
permette une régulation fine pour éviter un glagage ou une fracture dudit bois a sécher
et ainsi obtenir un bois structurellement qualitatif, et sont d’autan plus cofiteux a
fabriquer.

On connait aussi des systemes de séchage tubulaires équipés d’un module de
chauffage permettant d’économiser de 1’énergie, de type pompe a chaleur, permettant
de chauffer et refroidir. Avec le systeme de refroidissement, 1’humidité sortante du
bois est condensée et la chaleur résultante est utilisée pour chauffer I’installation. Le
systeme est complété par un réservoir tampon, qui stocke une partie de I’énergie
utilisée lors du séchage pour la réutiliser dans le cycle suivant.

De tels systemes de séchage tubulaires présentent I’inconvénient de nécessiter des
pompes a chaleur de forte puissance pour soutenir le séchage, et leurs performances
énergétiques de séchage varient fortement en fonction de 1I’environnement dans lequel
ledit systeme de séchage est utilis€.

Cette problématique est d’autant plus importante dans les pays froids et humides,
puisque la puissance nécessaire pour chauffer et maintenir la température stable lors du
séchage est d’autant plus importante que les températures externes sont basses, et
oblige a une surconsommation énergétique tout en exposant le bois a sécher a des
défauts de séchage.

De tels systemes tubulaires et de type conteneurs ont également pour inconvénient
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majeur de ne pas disposer d’une régulation avancée des conditions internes de séchage,

laquelle amene a une disparité de la qualité de séchage sur le méme lot de bois a

sécher, et ne permet pas d’avoir un bois uniformément exposé aux mémes conditions

internes de séchage.

La présente invention remédie a ces inconvénients.

L’invention porte sur une installation de séchage de bois modulaire de type conteneur
fermé préfabriqué, comprenant :

- -un module de confinement thermiquement isolé, apte a accueillir du bois a
sécher disposant de moyens d’ouverture/fermeture formant porte, et dont le
volume interne formant environnement de séchage est configuré pour €tre
chauffé

- des moyens de chauffage configurés pour chauffer le volume interne du
module de confinement formant environnement de séchage; et

- des moyens de brassage d’air configuré pour uniformiser thermiquement
I’environnement de séchage.

Selon une définition générale de I’invention, I’installation de séchage modulaire
comprend :

-un premier ensemble isolant thermique externe configuré pour isoler thermiquement
le volume interne tout en permettant une résistance a 1’usure limitant la variation de la
capacité d’isolation thermique associée audit premier ensemble isolant externe;

-un second ensemble isolant interne, disposée sur la face interne du premier ensemble
isolant externe, apte a empécher la diffusion de la vapeur d’eau vers I’extérieur dudit
module de confinement ;

en ce que

les premier et second ensembles isolants sont uniformément répartis autour du
volume interne du module de confinement, les moyens d’ouverture/fermeture formant
porte comprenant également une répartition uniforme des premier et second ensembles
isolants sur toute la surface de la porte ; et

en ce que les moyens de chauffage comprennent un circuit fermé, configuré pour
injecter 1’air chaud dans le volume interne et extraire I’air chaud humide depuis le
volume interne, pour permettre 1’extraction d’eau, le chauffage et la réinjection de I’air
déshumidifié dans I’environnement de séchage.

De maniere surprenante, 1’installation selon I’invention permet une isolation per-
formante, adaptable a 1I’environnement et uniforme, qui en combinaison avec des
moyens de séchage et de distribution d’air, permet d’uniformiser et de maitriser
finement I’environnement de séchage tout en réduisant drastiquement toute perte
d’énergie thermique et ce peu importe 1’environnement extérieur dans lequel

I’installation de séchage est installée.
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En outre, un tel systeme permet la réduction des cofits de fabrication d’une ins-
tallation de séchage tout en permettant d’étre déployée facilement.

En pratique, le premier ensemble isolant externe est tripartite comprenant une couche
externe para vapeur étanche a I’air et a I’eau, et une couche interne alvéolée ther-
miquement isolante, comportant une alternance de moyens de réfraction et d’un
matériau thermiquement isolant, ledit premier ensemble isolant externe tripartite
disposant d’un premier coefficient de diffusivité thermique choisi A1 et d’une épaisseur
E1 choisie et dispose d’un premier coefficient de diffusivité choisi Al inférieur ou égal
a 0,045 W/m.K.

En pratique, le second ensemble isolant interne comprenant une couche ther-
miquement isolante, définie par un second coefficient de conductivité thermique choisi
A2 inférieur ou égal a 0,045 W/m.K et d’une épaisseur variable E2 choisie, et d’une
couche para vapeur orientée vers le volume interne du module de confinement.

A titre d’exemple non limitatif, la couche thermiquement isolante du second
ensemble isolant interne comprend un matériau isolant de type panneau sandwich.

Selon un autre exemple non limitatif, le matériau thermiquement isolant de la couche
interne alvéolé du second ensemble isolant interne appartient au groupe des matériaux
thermiquement isolants de type mousse de polyéthylene.

En pratique, les moyens de chauffage comprennent au moins une pompe a chaleur
disposant d’un évaporateur apte a extraire 1’énergie thermique depuis I’extérieur du
systeme de séchage, et d’'un condensateur apte a transférer 1’énergie thermique extraite
de I’environnement extérieur vers I’environnement de séchage.

Selon un mode de réalisation conforme a I’invention, les moyens de chauffage de
type pompe a chaleur comprennent en outre au moins un condensateur accessoire
configuré pour favoriser le transfert d’énergie thermique depuis la pompe a chaleur
vers l'environnement de séchage.

Selon un autre mode de réalisation conforme a I’invention, les moyens de chauffage
de type pompe a chaleur comprennent en outre au moins un évaporateur accessoire
configuré pour favoriser I’extraction calorifique de I'environnement extérieur a ladite
installation de séchage.

Ces deux modes de réalisations sont combinables entre eux.

En pratique, I’installation conforme a I’invention comprend en outre des moyens de
suivi météorologique, configurés pour mesurer et enregistrer des parametres météoro-
logiques choisis du volume interne du module de confinement formant environnement
de séchage et du bois a sécher.

A titre d’exemple non limitatif, les parametres météorologiques suivis et enregistrés
par moyens de suivi météorologique appartiennent au groupe formé par : température

du volume interne du module de confinement, humidité du volume interne du module
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de confinement, température et humidité au cceur du bois a sécher, température et
humidité en surface du bois a sécher, pression dans le volume interne.

En pratique, I’installation de séchage conforme a I’invention comprend en outre des
moyens d’ouverture/fermeture dont toute la surface comprend les premier et second
ensembles isolants.

En outre, les moyens d’ouverture fermeture disposent d’un joint pneumatique
disposé au niveau des zones de contact avec le module de confinement, et configurés
pour maintenir une €tanchéité complete de I’environnement de séchage.

Avantageusement, une telle répartition permet une isolation de performance
uniforme en tout point du module de confinement.

En pratique, I’installation selon 1’invention comprend un coefficient de performance
énergétique supérieur ou égal a deux.

Avantageusement, un tel mode de fonctionnement permet de toujours s’assurer que
le bilan €nergétique total de I’installation soit optimisé.

En pra tique, le module de confinement est de type conteneur préfabriqué.

Le Demandeur a observé qu’un tel format offrait une capacité de déplacement et de
déploiement facilité dans n’importe quelle zone tout en offrant une ossature solide et
résistante a des conditions extérieures diverses.

D’autres avantages et caractéristiques de 1’invention apparaitront a I’examen de la
description et des dessins dans lesquels :

[Fig.1] représente schématiquement 1I’installation de séchage sans portes conforme a
I’invention ;

[Fig.2] représente schématiquement une vue en coupe verticale de 1’installation de
séchage conforme a I’invention ;

[Fig.3] représente schématiquement une vue en coupe d’une cloison de I’installation
de séchage conforme a I’invention ;

[Fig.4] représente schématiquement un mode de réalisation particulier conforme a
I’invention ;

[Fig.5] représente schématiquement un premier mode de réalisation particulier des
moyens de chauffage de I’installation conforme a 1’invention ;

[Fig.6] représente schématiquement un second mode de réalisation particulier des
moyens de chauffage de I’installation conforme a I’invention ; et

[Fig.7] représente schématiquement I’installation de séchage en fonctionnement
conforme a I’'invention.

En référence aux figures 1 a 7, ’installation de séchage modulaire conforme a
I’invention comprend un module de confinement 1 thermiquement isolé, comportant
un volume interne 11 formant environnement de séchage apte a accueillir du bois a

sécher 100, des moyens de chauffage 2 configurés pour chauffer le volume interne 11
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du module de confinement 1 formant environnement de séchage, et des moyens de
brassage d’air 3 configurés pour uniformiser thermiquement 1’environnement de
séchage.

Le module de confinement 1 est composé d’un bardage structurel 12 formant la
couche superficielle extérieure dudit module de confinement 1.

En pratique, le bardage structurel 12 est de type conteneur préfabriqué.

Avantageusement, un format de type conteneur permet de faciliter le déplacement et
la mise en place de I'installation de séchage par des moyens de levages usuels et ainsi
moduler la position de ladite installation au plus proche des zones de production du
bois.

L’installation de séchage comprend en outre une ossature en aluminium fixée sur la
face interne du bardage structurel 12, disposant d’une face externe 13A et d’une face
interne 13B, lesdites faces externe 13A et interne 13B délimitant un espace interstitiel
apte a accuelillir un premier ensemble isolant externe tripartite 4, et un second
ensemble isolant interne 5.

En pratique, I’espace interstitiel est uniformément formé sur toute la surface interne
du bardage structurel 12.

Le premier ensemble isolant externe tripartite 4 du module de confinement est
disposé au contact de la face externe 13A de I’ossature, et dispose d’une couche
externe para vapeur 41 étanche a I’air et a I’eau, et une couche interne alvéolée 43 ther-
miquement isolante.

Le premier ensemble isolant externe tripartite 4 est définit par un premier coefficient
de conductivité thermique choisi A1 et d’une épaisseur E1 choisie.

On définit le coefficient de conductivité thermique A comme la capacité d’un
matériau a diffuser la chaleur dans les milieux sans déplacement macroscopique de
matiere. C'est le rapport de 1'énergie thermique (quantité de chaleur) transférée par
unité de temps (donc homogene a une puissance, en watts) et de surface au gradient de
température.

En pratique, le coefficient de diffusivité thermique choisi Al est inférieur ou égal a
0,045 W/(m.K).

A titre d’exemple non limitatif, le premier ensemble isolant externe tripartite 4
dispose d’une épaisseur E1 de 40mm.

En pratique, la couche interne alvéolée 43 comprend une alternance de moyens de ré-
fraction 45 et d’un matériau thermiquement isolant 44.

Selon un mode de réalisation, les moyens de réfractions 45 sont disposés paral-
lelement par rapport au bardage structurel 12.

En outre, le matériau thermiquement isolant 44 de la couche interne alvéolée 43 est

disposé entre les moyens de réfraction 45 sous la forme d’une structure en zig-zag
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configuré pour permettre la présence d’espaces interstiticls formant alvéoles permettant
la présence d’air dans ledit premier ensemble isolant externe tripartite 4.

A titre d’exemple non limitatif, le matériau thermiquement isolant 44 de la couche
interne alvéolé 43 du premier ensemble isolant externe 4 appartient au groupe des
matériaux thermiquement isolants de type mousse de polyéthylene.

Le Demandeur a observé que la structure du premier ensemble isolant externe 4
permet d’isoler thermiquement de maniere performante le volume interne 11 du
module de confinement 1 tout en minimisant I’impact des conditions météorologiques
et des variations de températures autour de I’installation de séchage sur la température
moyenne du volume interne 11.

Avantageusement, premier ensemble isolant externe 4 permet en outre, notamment
grice a sa couche paravapeur et sa composition de constituer un ensemble léger, de
durée de vie importante, et doté d’une résistance a I’usure, de sorte qu’une dégradation
liée aux conditions météorologiques soit réduite de sorte que la variation de la capacité
d’isolation thermique associée audit premier ensemble isolant externe tripartite 4.

Le module de confinement 1 comprend en outre un second ensemble isolant interne
5, disposé entre la face interne du premier ensemble isolant externe 4 et la face interne
13B de I’ossature.

Ledit second ensemble isolant interne 5 comprend une couche thermiquement
isolante 51, ainsi qu’une couche para vapeur 52 orientée vers face interne 13B de
I’ ossature, et configurée pour empécher la diffusion de la vapeur d’eau vers I’extérieur
dudit module de confinement 1.

Le second ensemble isolant interne 5 dispose en outre d’un second coefficient de dif-
fusivité thermique choisi A2 et d’une épaisseur variable E2 choisie.

En pratique, le coefficient de diffusivité thermique choisi A2 est inférieur ou égal a
0,045 W/(m.K).

A titre d’exemple non limitatif, le second ensemble isolant interne 5 dispose d’une
épaisseur E2 comprise entre 40mm et 80mm.

En fonction des conditions météorologiques de la zone d’utilisation de 1’installation
de séchage conforme a I’invention, 1’épaisseur E2 est variables.

A titre d’exemple non limitatif, une épaisseur de 40mm sera indiquée pour des zones
ou les températures plus basses sont supérieures a 5°C, et une épaisseur de 80mm pour
des zones ou les températures plus basses sont de 1’ordre de 5°C a -10 °C.

A titre d’exemple non limitatif, la couche thermiquement isolante 51 du second
ensemble isolant interne 5 comprend un matériau isolant de type panneau sandwich.

On entend par panneau sandwich, un panneau constitué d'un parvis isolant en mousse
de polyuréthane compris entre deux feuilles d'acier galvanisé rélaquées.

Avantageusement, une telle variation d’épaisseur permet de standardiser la puissance
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minimale et maximale des moyens de chauffage et ainsi stabiliser la consommation
énergétique de I’installation pour un environnement externe donné et ainsi permettre a
I’installation de séchage d’étre adaptable a I’environnement dans laquelle elle est
installée.

Le Demandeur a observé que la couche para vapeur 52 orientée vers face interne 13B
de I’ossature, et configurée pour empécher la diffusion de la vapeur d’eau vers
I’extérieur dudit module de confinement 1, permet de protéger les deux ensembles
isolants 4,5 des conditions du volume interne 11 lors du séchage, lequel est saturé en
vapeur d’eau et autres agents, et de I’environnement externe, permettant ainsi
d’allonger la période d’efficacité d’isolation thermique.

En pratique, les premier et second ensembles isolants 4, 5 étant uniformément réparti
autour du volume interne 11 du module de confinement 1 de manicre que le volume
interne 11 dispose d’une isolation uniforme a 360° afin que 1’énergie thermique
transférée par les moyens de chauffage 2 et distribuée par les moyens de brassage d’air
3 soit uniforme, ou quasi-uniforme sur I’ensemble dudit volume interne 11.

Avantageusement, une telle uniformité de distribution de la température permet
d’obtenir un séchage uniforme et de qualité, et aide a minimiser tout dommage macro-
scopique sur le bois séché lié a une différence de température trop importante entre
deux points d’un lot de bois a sécher.

Le module de confinement 1 comprend en outre des moyens d’ouverture/fermeture
formant porte, configurés pour permettre I’acces au volume interne 11 a 1’état ouvert et
ainsi insérer ou extraire le bois 100 objet du séchage, et sceller ledit volume interne 11
en position fermée pour permettre le contrdle de I’environnement de séchage.

En pratique, les moyens d’ouverture/fermeture comprennent au moins une porte.

Selon un mode particulier de réalisation de 1’invention, la porte comprend deux
volets pivotants chacun autour d’un axe vertical.

En pratique, toute la surface des moyens d’ouverture/fermeture comprend une
ossature dans laquelle les premier et second ensembles isolants sont fixés dans les
mémes conditions que le reste du module de confinement 1.

Selon un mode particulier de réalisation de I’invention, les moyens d’ouverture
fermeture disposent d’au moins un joint pneumatique disposé€ au niveau des zones de
contact avec le reste du module de confinement, configurés pour maintenir une
étanchéité complete de 1I’environnement de séchage et ainsi participer a I’uniformité de
I’isolation thermique autour du volume interne 11 formant environnement de séchage.

En outre, une telle disposition permet un meilleur contrdle de la température interne
du module de confinement 1, avec une perte calorifique minimale, et ainsi améliorer le
bilan énergétique de fonctionnement de I’installation de séchage.

L’installation de séchage comprend en outre des moyens de chauffage 2 énergé-
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tiquement optimisés et chauffant le volume interne dans lequel 1’air chauffé injecté et
évacué circule en circuit fermé.

En pratique, les moyens de chauffage 2 comprennent au moins une pompe a chaleur
21.

Chaque pompe a chaleur 21 dispose d’un évaporateur 22 apte a extraire 1’énergie
thermique depuis I’extérieur du systeme de séchage par extraction calorifique via un
agent caloporteur choisi, et d’un condensateur 23 apte a transférer 1’énergie thermique
extraite de I’environnement extérieur vers I’environnement de séchage.

A titre d’exemple non limitatif, I’agent caloporteur est le R513a.

Selon un mode particulier de réalisation de I’invention, plusieurs pompes a chaleur
21 peuvent étre montées en cascade de manicre a augmenter la puissance délivrée dans
le volume interne.

Selon un premier mode de réalisation particulier de I’invention, chaque pompe a
chaleur 21 comprend au moins un condensateur accessoire 24 configuré pour favoriser
le transfert de la chaleur depuis la pompe a chaleur 21 vers l'environnement de
séchage.

Selon un second mode de réalisation particulier de I’invention, chaque pompe a
chaleur 21 comprend en outre au moins un €vaporateur accessoire 25 configuré pour
favoriser la baisse de température pour efficacement collecter des calories de
l'environnement extérieur audit systeéme de séchage.

Selon un troisieme mode de réalisation particulier de I’invention, chaque pompe a
chaleur 21 comprend en outre au moins un évaporateur accessoire 25 et au moins un
condensateur accessoire 24.

En pratique les moyens de chauffage 2 comprennent au moins une pompe a chaleur
21, dont I’énergie calorifique extraite est transférée sous forme d’énergie thermique par
au moins un des condensateur 23,24 dans une zone d’échange thermique a un module
de circulation d’air chaud 14 reli€ au volume interne 11.

Le module de circulation d’air chaud 14, dispose d’un conduit en boucle fermée
équipé de résistances chauffantes 26, configurée pour compenser les baisses
d’extraction calorifique en cas de variations trop importante de la température ex-
térieure a I’installation de séchage, ledit module de circulation d’air chaud 14
comprenant en outre des moyens d’injection d’air chaud 29.

En pratique les moyens d’injection d’air chaud 29 sont constitués par au moins un
ventilateur permettant la circulation de 1’air chaud depuis la pompe a chaleur 21
jusqu’au volume interne 11 formant environnement de séchage du bois a sécher 100
dans ledit module de circulation d’air chaud 14.

Avantageusement, la/les pompes a chaleurs 21 en combinaison avec le module de

circulation d’air chaud 14 permet I’injection d’air chaud dans le volume interne a hy-
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grométrie constante. Un tel avantage technique permet en outre d’éviter 1’ utilisation
d’une ligne d’humidification dans le module de confinement 1.

Le Demandeur a également observé que I’injection d’air chaud a hygrométrie
constante permet I’obtention d’une homogénéité de 1’air ambiant de I’environnement
de séchage, et par conséquent une homogénéité de séchage dans le volume interne 11.

En outre, du fait de ’homogénéité de séchage, le bois a sécher se déforme peu lors de
I’opération de séchage.

Le module de circulation d’air chaud 14 comprend en outre un conduit d’évacuation
configuré pour permettre la circulation de 1’air depuis I’environnement de séchage
jusqu’a la zone d’échange thermique de la ou les pompes a chaleur 21.

En pratique, le module de circulation d’air chaud 14 permet en outre 1’évacuation de
I’air chaud saturé de vapeur d’eau au cours d’une opération de séchage du bois,
permettant en outre d’utiliser la pompe a chaleur 21 comme un moyen de condensation
de ladite vapeur d’eau pour permettre la séparation de 1’eau de séchage accumulée et la
réinjection de I’air dans les moyens de chauffage 2 pour €tre a nouveau injecté dans le
volume interne 11.

En pratique, I’installation de séchage comprend un réservoir 15 de condensation
configurée pour recevoir I’eau condensée a partir de la vapeur d’eau présente dans 1’ air
extrait du volume interne, et a évacuer 1’eau de ladite installation.

Selon un mode de réalisation particulier de I’invention, les moyens d’injection d’air
chaud 29 sont configurés pour permettre une variation de la vitesse de circulation de
I’air chaud dans le mode de circulation. Avantageusement, la combinaison d’une
pompe a chaleur 21 et du module de circulation d’air chaud 14 permet de maitriser
I’humidité de I’air injecté dans le volume interne 11, et contréler 1’extraction de 1’air
I’humidifié depuis I’environnement de séchage.

L’installation de séchage conforme a I’invention comprend en outre des moyens de
suivi météorologique 6, configuré pour mesurer et enregistrer des parametres météoro-
logiques choisis du volume interne du module de confinement formant environnement
de séchage et du bois a sécher.

En pratique, les parametres météorologiques suivis et enregistrés par moyens de suivi
météorologique, appartiennent au groupe formé par température du volume interne du
module de confinement, humidité du volume interne du module de confinement, tem-
pérature et humidité au coeur du bois a sécher, température et humidité en surface du
bois a sécher, pression dans le volume interne 11, ou une combinaison des parametres
précités.

En pratique les moyens de suivi métrologiques comprennent au moins une sonde de
température, une sonde de mesure de 1‘humidité du volume interne 11, au moins 3

sondes de mesure de 1‘humidité et au moins 3 sondes de mesure de température en
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surface et a cceur du bois a sécher 100, de maniere a précisément suivre 1’opération de
séchage.

Avantageusement une mesure de ’humidité et de la température en surface du bois a
sécher et en son cceur permet une régulation des conditions de séchage par I’unité de
contrdle a partir de seuil d'hygrométrie/humidité du bois, lequel permet en outre de
rétro réguler I’activité des moyens de chauffage 2 et du module de circulation d’air
chaud 14.

Le Demandeur a également observé que la mesure en surface et a cceur du bois de la
température et I’humidité permettait d’éviter le phénomene de glacage de la partie su-
perficielle du bois a sécher 100, le glacage formant une crofite sur le bois et empéchant
I’eau a cceur de s’échapper.

A titre d’exemple non limitatif, les moyens de suivi météorologique 6 permettant le
suivi de la température appartiennent aux sondes PT100.

A titre d’exemple non limitatif, les moyens de suivi météorologique 6 permettant le
suivi de ’humidité appartiennent aux sondes EMC.

Selon un mode optimal de réalisation de I’invention, les moyens de suivi métro-
logiques 6 disposés dans le module de confinement 1 comprennent n sondes PT100 et
n sondes EMC disposés transversalement et radialement sur la surface interne du
module de confinement 1, de maniere réguliere et dans les points morts de type coins
(valeurs critiques), ol n est un entier supérieur a 1.

A titre d’exemple non limitatif, les moyens de suivi métrologiques 6 comprennent en
outre au moins une sonde de mesure de la pression dans le volume interne 11 du
module de confinement 1.

Avantageusement, la mesure de la pression dans le volume interne 11 du module de
confinement permet de s’assurer que 1’environnement de séchage est toujours inférieur
ou égale a la pression atmosphérique, de manicre a maximiser 1’extraction d’eau du
bois a sécher.

Selon un mode particulier de réalisation de I’invention, I’installation de séchage
comprend en outre des volets de surpression configurés pour évacuer la pression excé-
dentaire au-dela d'un seuil défini.

L’installation de séchage selon 1’invention comprend en outre des moyens de
brassage d’air 3, disposé€s en position haute dans le volume interne 11 du module de
confinement et configurés pour brasser 1’air chaud dans I’environnement de séchage et
ainsi uniformiser la température dans le volume interne 11.

Selon un mode de réalisation particulier, des réflecteurs thermiques sont disposés sur
toute surface angulaire du volume interne 11 du module de confinement afin de réduire
les variations de température entre les points critiques tels que les angles et le reste du

volume interne 11.
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On définit le coefficient de performance énergétique comme le ratio entre énergie
produite et €nergie dépensée par 1’installation.

Le Demandeur a également observé qu’une telle combinaison de moyens techniques
permet a I’installation de séchage de maintenir un coefficient de performance
énergétique supérieur ou €gal a deux en toutes conditions.

A titre d’exemple, I’installation de séchage permet de maintenir un coefficient de
performance énergétique supérieur ou €gal a 3, supérieur ou €gal a 3,5, ou supérieur ou
égal a 4.

En outre, le coefficient de performance énergétique COP dépend de la température
extérieure, de la puissance calorifique fournie par les moyens de chauffage 2 et la
puissance absorbée.

En circuit fermée, le coefficient de performance €nergétique COP est asymptotique
car c’est le rapport en puissance calorifique fournie / la puissance absorbée desdits
moyens de chauffage 2 qui conduit a des variations.

Avantageusement, I’installation de séchage selon I’invention permet d’assurer une
régulation fine du séchage du bois pour éviter un glagage ou une fracture dudit bois a
sécher et ainsi obtenir un bois structurellement qualitatif.

Le Demandeur a également observé que I’installation de séchage conforme a
I’invention permet de stabiliser les performances énergétiques de séchage et ainsi
réduire les variations desdites performances énergétiques de séchage liées aux
conditions extérieure dans lequel I’installation de séchage est utilisée.

Enfin, la combinaison d'une isolation particulicre, et d'une régulation fine du
chauffage et de la dépense énergétique, tout en assurant une uniformité de
I'environnement intérieur de séchage permet de limiter la disparité de la qualité de
séchage sur le méme lot de bois a sécher, et permet d’avoir un bois uniformément
exposé aux mémes conditions internes de séchage, lesdites opérations de séchage du
bois ne sacrifiant pas le bilan énergétique total au profit de la qualité ou de la vitesse de

séchage.
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Revendications

Installation de séchage de bois modulaire de type conteneur fermé pré-
fabriqué, comprenant :

-un module de confinement (1) thermiquement isolé, apte a accueillir du
bois a sécher (100) disposant de moyens d’ouverture/fermeture formant
porte, et dont le volume interne (11) formant environnement de séchage
est configuré pour étre chauffé;

- des moyens de chauffage (2) configurés pour chauffer le volume
interne (11) du module de confinement (1) formant environnement de
séchage;

- des moyens de brassage d’air (3) configurés pour uniformiser ther-
miquement I’environnement de séchage ;

caractérisée en ce que le module de confinement (1) thermiquement
isolé comprend :

-un premier ensemble isolant thermique externe (4) configuré pour
isoler thermiquement le volume interne (11) tout en permettant une ré-
sistance a I’usure limitant la variation de la capacité d’isolation
thermique associée audit premier ensemble isolant externe (4);

-un second ensemble isolant interne (5), disposée sur la face interne du
premier ensemble isolant externe (4), apte a empécher la diffusion de la
vapeur d’eau vers I’extérieur dudit module de confinement (1) ;

en ce que

les premier et second ensembles isolants (4, 5) sont uniformément
répartis autour du volume interne (11) du module de confinement (1),
les moyens d’ouverture/fermeture formant porte comprenant également
une répartition uniforme des premier et second ensembles isolants (4,5)
sur toute la surface de la porte ; et

en ce que les moyens de chauffage (2) comprennent un circuit fermé,
configuré pour injecter 1’air chaud dans le volume interne (11) et
extraire 1’air chaud humide depuis le volume interne (11), pour
permettre 1’extraction d’eau, le chauffage et la réinjection de I’ air
déshumidifié dans I’environnement de séchage.

Installation de séchage selon la revendication 1, caractérisée en ce que le
premier ensemble isolant externe (4) est tripartite comprenant une
couche externe para vapeur (41) étanche a I’air et a I’eau, et une couche
interne alvéolée (43) thermiquement isolante, comportant une alternance

de moyens de réfraction (45) et d’un matériau thermiquement isolant
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(44), ledit premier ensemble isolant externe tripartite (4) disposant d’un
premier coefficient de diffusivité thermique choisi A1 et d’une épaisseur
(E1) choisie et dispose d’un premier coefficient de diffusivité choisi Al
inférieur ou égal a 0,045 W/(m.K).

Installation de séchage selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce
que le second ensemble isolant interne (5) comprenant une couche ther-
miquement isolante (51), définie par un second coefficient de
conductivité thermique choisi A2 inférieur ou égal a 0,045 W/(m.K) et
d’une épaisseur variable (E2) choisie, et d’une couche para vapeur (52)
orientée vers le volume interne (11) du module de confinement (1).
Installation de séchage selon la revendication 3, caractérisée en ce que la
couche thermiquement isolante (51) du second ensemble isolant interne
(5) comprend un matériau isolant de type panneau sandwich.
Installation de séchage selon la revendication 2, caractérisée en ce que le
matériau thermiquement isolant (44) de la couche interne alvéolé (43)
du premier ensemble isolant externe tripartite (4) appartient au groupe
des matériaux thermiquement isolants de type mousse de polyéthyléne.
Installation de séchage selon I’une des revendications 1 a 5, caractérisée
en ce que les moyens de chauffage (2) comprennent au moins une
pompe a chaleur (21) disposant d’un évaporateur (22) apte a extraire
I’énergie calorifique de l'environnement extérieur a ladite installation de
séchage, et d’un condensateur (23) apte a transférer I’énergie thermique
extraite de ’environnement extérieur vers I’environnement de séchage.
Installation de séchage selon la revendication 6, caractérisée en ce que
les moyens de chauffage (2) de type pompe a chaleur (21) comprennent
en outre au moins un condensateur accessoire (24) configuré pour
favoriser le transfert d’énergie thermique depuis la pompe a chaleur (21)
vers l'environnement de séchage, et /ou au moins un évaporateur ac-
cessoire (25) configuré pour favoriser I’extraction calorifique de
l'environnement extérieur a ladite installation de séchage.

Installation de séchage selon 1’une des revendications 1 a 7, caractérisée
en ce qu’elle comprend en outre des moyens de suivi météorologique
(6), configurés pour mesurer et enregistrer des parametres météoro-
logiques choisis du volume interne (11) du module de confinement (1)
formant environnement de séchage, et du bois a sécher.

Installation de séchage selon la revendication 8, caractérisée en ce que
les parametres météorologiques suivis et enregistrés par moyens de suivi

météorologique (6), appartiennent au groupe formé par température du
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volume interne du module de confinement (1), humidité du volume
interne du module de confinement (1), température et humidité au cceur
du bois a sécher (100), température et humidité en surface du bois a

sécher (100), pression dans le volume interne (11).
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