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© Intérét des additifs

< Incorporation des additifs

< Avantages des additifs

¥ Désavantages des additifs

© Principaux additifs injectés directement a la centrale
© Tableau résumé additif/utilisation

¥ Méthodes d’incorporation

GBR

Bardeaux

Fibres

Chaux hydratée

Additifs chimiques anti-désenrobage ~
Additifs pour enrobés tiedes -
Additifs plus spécifiques
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© Recours aux additifs pour optimiser une formulation spéciale en fonction de
3 besoins
» Atteindre les exigences techniques minimales du client

» Recherche de valeur ajoutée complémentaire par des gains en performance
et résistance

» Volonté de recyclage
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O Trois fagons d’introduire des additifs
» Dans le bitume préadditivé
» Traitement des matériaux avant incorporation a la centrale

» Incorporation en ligne & la centrale via un systéme de dosage adapté

© Dans cette présentation, nous nous attarderons aux additifs définis
comme:

» Matériaux ajoutés a la centrale autrement que par le réservoir de bitume ou
par les bennes froides des granulats vierges

! La scorie d’acier n’est pas considéré comme un additif
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< Atteindre les exigences techniques minimales du client (les plus
communes au Québec)

Orniérage

Fissuration

Désenrobage/affinité bitume-granulats

Tiede

Compaction

Formulation a ingrédients « imposeés » : SMA et anciennement EGA

VvV VvV VvV
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© La plupart exigences techniques des matériaux peuvent étre atteintes par
ajout de bitumes formulées chez les fournisseurs de bitume, préadditives et
certifiés conformes

< Beaucoup d’'additifs (les plus communs) sont déja préeadditivées dans le
bitume afin de répondre a la norme 4101
» Polymeéres (« H » et « L » du PG, retour élastique, MSCR...)
y Elastomeéres (SBS, SB ..)
! Plastoméres (EVA, EBA ...)
} Poudrettes de caoutchouc (SBR)
# Huiles ramollissantes pour basses températures (« L » du PG)
» Agent anti-désenrobage « HRD »
» Agent pour bitume tiéde « T »
» Combinaison « THRD »
» Acide polyphosphorique (« H » du PG)
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< Recherche de valeur ajoutée complementaire par des gains en
performance et résistance
» Module
» Fatigue
» Texture
? Bruit
» Esthétique, couleur

< Volonté de recyclage
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© Installations parfois complexes et couteuses

< Degré de precision a controler
» Souvent des faibles dosages

¥ Manipulations complémentaires
< Préoccupations SST supplémentaires

O Odeurs ?
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© Additifs les plus couramment utilisés
GBR

Bardeaux

Fibres

Chaux hydratée

Additif chimique anti-désenrobage
Additif pour enrobés tiedes -

VvV Vv VvV

< Additifs plus spécifigues
» Pigments de couleur
Liants spéciaux
Durcisseur/ramolisseur
Soufre encapsulé (Thiopave de Shell)
Poudrette de caoutchouc en dry process
Déchets de polyéthyléne
Billes de verre/miroir

bV A VA S VAV



Tableau résumé additif/utilisation O .ol
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Exigences conventionnelles Valeur ajoutée

Type d'additif ajouté en centrale et

son usage privilégié
(1=usage principal, 5=usage moins répandu)

Fissuration
Désenrobage
Tiede
Compaction
SMA et EGA
Module
Fatigue

Bruit
Esthé./couleur|

GBR
Bardeaux

Fibres
Chaux hydratée 1
Additif chimique anti-désenrobage 1
Additif pour enrobés tiedes 1| 2
Pigments de couleur 1
Liants spéciaux 1
Durcisseur 1 2
Ramolisseur 1
Soufre encapsulé (Thiopave de Shell)
Poudrette de caoutchouc en dry process 2 3
Déchets de polyéthylene 2 3 1
Billes de verre/miroir 1

— | |Recyclage

N

w [N | N |Orniérage

utilisés

Additifs les plus

=

=

Additifs moins utilisés
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< Dosages habituels au Québec : 10 a 20%

» Limitations potentielles de I'utilisation du GBR
7 Limitations iImposées par les devis des clients
’ GB & 50% pour Ville de Québec et Montréal
} Formulation (vides PCG, orniéreur ...)
} Variabilité potentielle du GBR (limiter le risque technique)
’ Changements fréquents de meélanges selon les commandes FAB
y Capacité de I'usine & incorporer
’ Principalement les usines discontinues (batch)
} Volume disponible de GBR
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¥ GBR (Granulat Bitumineux Recupére)

» CCDG 2013 :
? GBR limité & 20% de la masse du combiné des granulat

» Couche de surface d'autoroute (y inclus les bretelles d’autoroute, les
collecteurs et les accotements) limité a 10%.

} Restriction lors de travaux sur structures (section 15.11.1)

* Pour les travaux de pose de I'enrobé sur un pont et ses approches
immeédiates, I'utilisation de granulats bitumineux récupérés (GBR)
dans I'enrobé est limitée a 10% de la masse des granulats

» Dans le CCDG 2014 devant paraitre le 2013-12-15, les travaux sur
ponts seront considérés comme tout autre projet sur le réseau du
MTQ, avec une décimale supplémentaire (20,0% et 10,0%).

» Municipalités : La majorité des municipalités acceptent les GBR dans des
proportions maximales variant de 15 a 20%.
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¥ Entreposage du GBR
7 Limiter I'humidité pour :
y Réduire le colmatage
y Réduire les colts de chauffage
y Favoriser la capacité de production
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< Incorporation du GBR
»r Relié au contrdle automatisé de la centrale
» 14 2 bennes froides et systéme de tamisage
N
r

Surchauffage (superheating) des granulats vierges selon le % de GBR,
I’humidité du GBR et la température finale de malaxage selon le grade

4




Usine discontinue (batch) : 4 possibilités d’entrée ~ € on ..
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1- Malaxeur

g
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Via balance a granulats ou dans le
malaxeur : jusqu’a 15% de GBR, permet
de tamiser la pierre et donc de garder la
flexibilité au niveau des melanges

La gestion de 'humidité dans le malaxeur
peut causer des problemes de vapeur




2-Pied de I'élévateur

Via le pied de I'élévateur : 15-
20% max de GBR, faible cout
d’installation mais réduction du
tonnage a l'heure et risque de
colmatage dans les pentes
moins prononcees. De plus, on
doit éviter le tamisage (by-pass
ou 5° benne).

Steam release
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3-Anneau de recyclage Qo ...

Temp. (°C}
&

! 1100°C
Gaz/Gas

160°C

Recycles/RAP

Via un anneau de recyclage : jusgu’a 30% de GBR, permet a I'humidité du
GBR d’étre éliminé par le méme systeme de ventilation, le systeme est
facilement applicable sur les usines déja existantes, le transfert de chaleur
débute dans le tambour sécheur donc moins de perte de productivité. Encore
une fois, le tamisage doit étre évité (by-pass).
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Ajout d‘un tambour du recyclé un « Rotary
Mixer » : possibilité d’incorporer jusqu’'a 40%
de GBR. Usine hybride, permet donc d’utiliser
la tour pour effectuer des changements de
mélange plus fréquent et d'utiliser le systeme
en continu pour les productions a plus grand
volume. Neécessite un investissement
Important mais permet d’augmenter
significativement la productivité vs I'ajout d’'un
deuxieme tambour sécheur pour le GBR qui
utilise le malaxeur par gachée. Cette methode
permet aussi d'utiliser les deux unités
simultanément lorsque les bennes chaudes
sont remplies.




é

Fonctionnement du tambour malaxeur ajout



Usine continue : prédestinée au GBR |

< Incorporation via anneau de recyclage
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Gasses
to emission
control

equipment

T




GBR (Granulat Bitumineux Récupéré) OGon ...

Incorporation du recyclé par un anneau de recyclage : Le recyclage peut aussi
s’effectuer a plus fort taux (30 a 40% environ)

GENCOR ADVANCED RAP ENTRY

Asphalt Cement (AC)

is added to the mix MATERIAL FLOW

after thorough dryv mixing Virgin aggregate
of dust, virgin and RAP. enters the drum.
Primary dust and
baghouse dust enter the RAP enters the drum
drum behind the flame. from under the specially
designed combustion flights.




GBR (Granulat Bitumineux Récupéré) OGon ...

Incorporation du recyclé
par un « Double barrel » :
possibilité d’incorporer
jusgqu’a 40% de GBR dans
la deuxieme paroi du
tambour  sécheur tout
comme le filler et le liant.
Systeme efficace et simple
d’utilisation.

Combustion Zone Fights Showering Flights Conditioning Flights

2. liquid asphalt cement anfry.

3. Fines enfry.
1. Racycle eniry. fl‘ml shown)
—

Final mix exits out vio o discharge chute to
the silo drog conveyor.

Dried oggregate leaves the drum through Minir?g Eudcllus in the outer shell ensure
aggregate exit openings reinforced with that liquid asphalt cement thoroughly coat
wear plates. all of the aggregate.
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Fonctionnement du Double Barrel

2 (5] o

HEATED AGGREGATE ENTERS RAP ENTERS BAGHOUSE FINES ENTER AGGREGATE MOVES THROUGH VIRGIN AGGREGATE ENTERS
THE QUTSIDE DRUM THE QUTSIDE DRUM THE QUTSIDE DRUM THE INSIDE DRUM THE INSIDE DRUM

o =y

LIGUID AC ENTERS
THE CUTSIDE DRUM

X
.2

BURMER: HOT AR ENTERS N I]/ i f VIRGIN AGGREGATE,
THE INSIDE DRUM % .:IJ, H L E pa RAP, FINES AND LIQUID AC
R o ARE MIXED IN
THE OUTSIDE DRUM

FINISHED MIXTURE EXITS
THE QUTSIDE DRUM

=
5
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. - o Recyclage a fort dosage (>50%)

Double barrel + Pugmill : simple
variante du Double Dbarrel, la
deuxieme paroi ne sert qua
préchauffer le GBR et les matériaux
sont dirigés vers un malaxeur externe

Agrégats
Le h:in1|:|c.|ur axtirrne isal pu.mwr da choubfer vierges
ols, et de pré-malaxer les recychés Cheminée i
+H Les tmmbour interns séche ket agrégat viergs. dévacuation _,&3‘@
iny s G

Brileur

Le mélange de recycés of d'agrégats est déversé dans une
enrobeuse & deux arbres pour v dtre malaxé avec du hand
bitumineux liquide

Lo praduction & Foide d'un makueaur Diouble RAP Asfec varie
enive 200 et 500 iph (de 180 & 450 tonnes par hewre]
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¥ Recyclage a fort dosage (>50%)

Usine a double séchoir : Usine continu jusqu’a 70% de GBR

» Tambour sécheur de plus petites dimensions dédié uniquement au recyclé
permettant d’amener celui-ci a une température d’environ 130C.

» Pour arriver & 70% de recyclé, on doit injecter du recyclé dans les deux
tambours. 30% dans le tambour principal et 40% dans le deuxiéme.

» Le malaxage se fait & I'aide d’un malaxeur & part de type « pugmill »
» Ce type d’usine est peu commune di au % d’utilisation du GBR restreinte.
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<» BPF (Bardeaux post-fabrication), BPC (Bardeaux post-consommation)

4 CCDG 2013 (Dosage habituel):

» L'utilisation du bardeau d’asphalte post-fabrication (BPF) est également
autorisée dans des proportions de 5 % (couche de base) et de 3 % (couche
de surface) en respectant les criteres d'utilisation décrits dans la norme 4202
du Ministere. Le bardeau post-fabrication n’est pas autorisé en couche de
surface sur les autoroutes.

Criteres dgnsrl?rt;gze ﬁgrggsées © Municipalités : Les clauses sur le
P bardeau ont commencé a apparaitre
lenrobé =3,0% =5,0% dans certains devis

bDdeension du

ardeau

(D dola classe =10mm-1=10mm & A ce jour, seul le BPF est en usage
Condiions da | DIMA < 10000 libre. Le BPC est toujours a I'étude
circulation non autorisé sur | AUEUEE sous forme de projets pilotes par le

les autoroutes

MTQ.

Note :

— aux fins de formulation, le bitume contenu dans le
bardeau post-fabrication est mobilisable a 40 %.



Bardeaux Do

¥ Le bardeau est tout d'abord broyé en fraction < 10 mm.




Bardeaux Do

¥ Pour ce qui est de I'incorporation, les mémes techniques qui sont utilisées
pour I'incorporation du recyclé peuvent étre appliquées telles quelles.

O Le bardeau étant tres riche en bitume, une

attention particuliere est a prendre pour eviter
le colmatage.
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¥ Pour assurer un meilleur approvisionnement a l'usine, le mélange a un

deuxieme produit est suggere.

© On peut donc mélanger les BPF avec un matériau granulaire : du sable,

une criblure ou bien avec du GBR.

SHINGLE

SHINGLE  sHREDD
FEEDER s o

SAND
HOPPER

80% SHINGLES
20% SAND

TROMMEL
SCREEN
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O Les deux raisons principales d’ajout de fibres dans les enrobés sont :

» La grande surface spécifique de ceux-ci : permet d’augmenter de facon
significative la quantité de liant dans I'enrobé. Une plus grande quantité de
liant résulte en un feuil de bitume plus important (cohésion) et donc une
résistance a la fatigue accrue et une meilleure longévité de I'enrobé

» Le renfort des enrobés en tension : la fibre agit en quelque sorte comme
armature dans I'enrobé et aide a résister davantage aux efforts de tension.
Cette propriété des fibres donne donc a I'enrobé une résistance accrue a la
fissuration.

© Plusieurs types de fibres sont présentes sur le marché actuel et d’autres
produits sont a I'essai dans divers pays
» Les fibres d’amiante (EGA-10) et ont été abandonnées
Les fibres de cellulose
Les fibres synthétiques (Fibres Forta)
Les fibres de verres (présentes dans certaines sources de BPF)
Les fibres végétales
Les fibres de pneu

VvV Vv Vv v
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O Les fibres d’amiantes
» Début des années 90, premiéres expérience avec le Médiflex
» Les fibres sont utilisées soit en vrac ou en sacs thermofusibles

< Les dosages suggeres par le MTQ étaient
de 1% a 1,5% d’ajout (selon capacité du
malaxeur)

< En centrale discontinue, I'incorporation se
fait directement dans le malaxeur via un
tapis lanceur
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O La fibre de cellulose

» La fibre de cellulose est fabriquée a |
partir de fibre de bois recyclé

» Elle est aussi disponible en vrac ou
en sacs

< Le dosage suggeéré pour ce type de
fibres est de 0,3% a 0,5%
» La fibre est trés légére et représente

donc en volume une quantité
intéressante

» L'incorporation se fait directement au
malaxage
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O Les fibres synthétiques

» La fibre Forta (kevlar) a été utilisé sur des projets du MTQ et certaines villes.
Elle fait partie des produits a I'étude en 2012 par le guichet unique.
LN

» Le produit est disponible en sacs thermofusibles

© Le dosage suggeére pour ce type de fibres est de 0,05% (0,5 kg/T)

» Tout comme pour les fibres d’amiante ou de cellulose, I'incorporation se fait
directement dans le malaxeur pour les centrales discontinue
b

v Pour les centrales continues, il suffit de les introduire a intervalle régulier
selon la cadence de production

a4

7 i "\" %= B
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< D’autres types de fibres sont aussi a I'étude...

Fibres de pneu recyclé Fibres végétales

ns certains BPF)

&
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< L’ajout de chaux permet d’avoir une
meilleure résistance au désenrobage et
a aussi des propriétés bénéfique au

niveau de I'oxydation du bitume.

» Le dosage habituel est de 1% a 2%

d’ajout par rapport a la masse de
I'enrobé.

Les méthodes d’incorporation
suggérées sont : injection a sec dans
le malaxage.

A4




Chaux hydratée Gon ...

Ajoute dans les granulats et
malaxé dans un malaxeur de
type « pugmill » avant son
incorporation a I'usine

' W, e e L2 ~
: = i Lo _ ‘ -
o @ ®
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Injecté sous forme de lait de chaux
soit sur les granulats amenés
directement a 'usine ou sur les
granulats en réserve

Dosage usuel :

30% chaux hydratée / 70% eau




Additifs plus spécifiques Gon ...

< Pigments de couleur

¢ Liants spéciaux : (liant végétal)




Additifs plus spécifiques |

¥ Soufre encapsulé (Thiopave)

< Poudrette de pneu

Formation Bitume Québec — 2013-12-04 - page



Additifs plus spécifiques |

O Bille de verre / mirroir




