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Bois sec, bois humide

Mesurer avec précision et rapidité la teneur en eau du bois serait trés utile
pour les industriels. Le défi pourrait étre relevé en sondant le matériau
avec des ondes électromagnétiques.

Jean-Michel COURTY et Edouard KIERLIK

joutons une bdche dans la
cheminée pour ranimer un feu
qui s’éteint doucement. Las,
au lieu de flambervivement, la
voila qui peine a senflammer et qui dégage
une épaisse fumée: cest le signe d'un bois
sans doute trop humide ! Ce désagrément
domestique devient, dans le contexte de la
filiere bois-énergie, un probléme industriel.
En outre, acheter du bois humide a un double
inconvénient: d’'une part, il apporte moins
d’énergie que le bois sec; d'autre part,ona
payéinutilement le poids de I'eau qu'il contient.
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LE BOIS HUMIDE BRULE TRES MAL et dégage
beaucoup moins d’énergie que la méme masse

de bois sec. Il est donc intéressant de pouvoir

Ici, un appareil fondé sur la mesure
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mesurer avec précision le taux d’humidité du bois.

Mesurer efficacement 'humidité du bois
est donc une question importante. Si elle
n’a pas encore de réponse satisfaisante, on
dispose désormais de pistes prometteuses,
comme nous le verrons.

Le taux d’humidité d’un bois est défini
comme la fraction en masse d’eau par rap-
port a sa masse totale: a 0 %, le bois est
totalement sec (anhydre), tandis qu'a 100 %,
onn’apas de bois, mais uniquement de l'eau.
Le pouvoir calorifique du bois sec est consi-
dérable. llest de 18 gigajoules (GJ] par tonne,
soit 45 % de I'énergie que peut fournir la

méme masse de pétrole. Le bois vert frai-
chement coupé contient, lui, environ 50 %
d’eau. Une tonne de bois vert ne contient
donc qu'une demi-tonne de matiére séche;
qui plus est, lorsque ce bois brdle, on perd
1,15 GJ pour vaporiser 'eau présente.

Le bois vert fournit donc moins de 8 GJ
partonne, d'ou 'intérét de le faire sécher.
Or c’est un processus long, qui mobilise
de grands espaces de stockage. Unan de
séchage a I'air sous abri réduit ’humidité
a 30 %; deux ans, a 20 %. Mais ce sont |a
des moyennes, qui ne permettent pas de
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LA CHARGE ELECTRIQUE des plagues d'un
condensateur dépend du matériau présent
entre ces plaques. Lorsque ce matériau est

composé de molécules polaires, comme

l'eau (H,0], il y a accumulation de charges

a proximité des plaques. Celles-ci se chargent
alors davantage, pour les compenser.
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déterminer avec certitude 'humidité d'un
bois donné.

Une solution est le passage a I'étuve.
On place un échantillon de bois préalablement
pesé sous une atmospheére seche a plus
de 100°C, jusqu’a ce que sa masse n'évolue
plus. Le bois est alors anhydre. En le pesant,
on en déduit son taux d’humidité initial. Cest
'une des méthodes de mesure les plus
précises, mais elle est lente (il faut environ
24 heures) et elle ne porte que surun échan-
tillon. Que faire lorsqu’on doit gérer des stocks
importants et hétérogenes ?

Un procédé aujourd’hui trés répandu est
fondé surla différence de résistivité électrique
entre le bois sec et I'eau. Le bois sec, consti-
tué de cellulose et de lignine, estunisolant
électrique (un « diélectrique » ), tandis que
I'eau, surtout sielle est chargée enions, est
conductrice.

LChumidimetre typique est constitué de
deux électrodes, deux sondes longues de
quelques millimetres et écartées de quelques
centimetres, que I'on plante dans le maté-
riau a tester (voir la figure page précédente).
Il convertit alors la valeur de résistance
trouvée enteneuren eau, grace a des abaques
qui tiennent compte de la température, mais
aussi de l'essence du bois.

Entre 5% et 30 % d'eau, larésistivité du
bois varie de plusieurs ordres de grandeur.
On a ainsi de bonnes mesures pour des
matériaux usuels massifs et bien homogeénes,
tels que les bois de charpente. Mais pas
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pour les plaquettes forestieres, petits
morceaux de bois peu épais de quelques
centimetres de longueur que I'on emploie
de plus en plus comme bois de chauffage.
Comment mesurer leur humidité moyenne,
qui varie d’'une plaquette a l'autre étant
donné qu'elles sont trés inhomogenes et
que leurs surfaces sont dégradées ?

Une solution est de s’appuyer sur le
comportement de l'eau en présence d'un
champ électrique. La molécule d’eau, HZO,
est polaire, c’est-a-dire que les charges élec-
triques sont inégalement réparties en son
sein.Onaun excédent de charges négatives
sur I'atome d'oxygéne, compensé par un
excédent de charges positives sur les deux
atomes d’hydrogéene. Plongée dans un champ
électrique, une molécule d'eau s'oriente ainsi
préférentiellement dans la direction du champ.
Cette orientation privilégiée engendre un
champ électrique opposé au champ initial:
la présence d'eau modifie donc la réponse
électromagnétique du systeme.

Atitre dillustration, considérons un conden-
sateur constitué de deux plaques métalliques
séparées par de Iair. Lorsqu’on applique une
différence de potentiel électrique Ventre ces
deux armatures (voir la figure ci-dessous],
ces derniéres se chargent électriquement et
créententre ellesunchampélectrique uniforme
et égal au quotient de la différence de poten-
tiel sur la distance entre les plaques.

Supposons maintenant que de l'eau soit
présente entre les plaques. Les molécules H,0
s'orientent selon le champ électrique et ont
ainsi un effet d’écran qui réduit I'influence
des charges présentes sur les plaques. La
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