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Plan du cours:

1- Rappel sur les enrobés

2- Les types de centrales

3- Le prédosage des granulats
4- Le séchage
5- L'apport calorifique: le brileur

6- Le malaxage

7- Le contrdle des poussiéres
8-Le stockage et le conditionnement des liants
9- Les systemes annexes de chauffage

10- L'alimentation des recyclés

11- La livraison de I'enrobé

12- L'entreposage en silo

13- Le poste de pilotage
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1- La fabrication des enrobés

ENROBE BITUMINEUX

MELANGE HOMOGENE DE GRANULATS
BITUME
ADDITIFS
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1. Stocker 1. Stocker 1. Stocker
2. Doser 2. Doser 2. Dos:er '
3. Chauffer 3. Mam‘tgmr en
4. Sécher température
\ 5. Dépoussiérer

MALAXER pour obtenir un enrobé homogene

LIVRER OU STOCKER A CHAUD
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2- Les types de centrales d’enrobages
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Un retour sur le passé
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SACER - 1930 - La Cumer : premier poste frangais d'enrobage utilisé pour la fabrication du Bitulithe - Grenoble
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Cheminée

Traiteme

Réserve de mat: - !
: | Des fumées

" décharge

Chauffage
séchage
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DISCONTINU:

- GRANULATS & BITUME SONT PESES PAR GACHEE

- LE MALAXAGE SE FAIT PAR GACHEE

- CENTRALE FIXE

- FOURNITURE AVEC MULTIPLES FORMULES DE TYPE EPICERIE

Transbatch

a—

Traitement
des poussiéres N

Stockage
du bitume

o0

Alimentation en

granulats
==
[ —] L <
Sechage des Civraison
granulats O
F-FAYAT GROUP

alaxage
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\ CENTRALE A CYCLE CONTINU LCPC
==

SILO A FINES D'APPORT

RECYCLAGE DES FINES
FILTRE DEPOUSSIEREUR

CITERNE
STOCKAGE LIANT
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CONTINU TSM TSE “DRUM-MIX"
- GRANULATS & BITUME SONT DOSES EN CONTINU
- LE MALAXAGE SE FAIT EN CONTINU DANS LE TAMBOUR
SECHEUR
- POSTE FIXE OU MOBILE
- QUELQUES FORMULES, GRAND RENDEMENT

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.

10



CENTRALE DE TYPE TAMBOUR SECHEUR ENROBEUR \

Filler d'apport

Doseur pondéral

Table de pesée Injection bitume E

Prédoseurs “
Compteur \, bitume
bitume i
Vitesse Polds Débit réal . \/
Densité bitume
Débit sec i
Débit btUmE  pgbir bitume Veiinr %
humide [ théorique
Teed Retard Aﬂfchage Comparateur
en eau bitume

LCPd

‘e

Stockage
d'enrobés

=y

TSM E

|"SFAYAT GROUP
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3- Le prédosage des granulats

25

-permet de doser a + 5 %

dosage volumétrique

chaque fraction granulométrique

fabrication, mise en place. — Montréal 2006.
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dosage pondéral (tapis peseur)

(sable et teneur en eau)

_Porte

Palpeur de veine

--1‘ Hauteur

da veh
\ + e veine

|
Tapis Moteur

LTS ONQUEUr de veine pesea uleau peseur

Variateur Mesure débit Dynamo

de vitesse tachymétrique
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-chaque trémie
( bennes " bins”) a un réglage
indépendant

-conjugateur de débit ( "master”)
permet de faire varier simultanément dans la méme
proportion le débit total

fabrication, mise en place. — Montréal 2006.
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VUE ARRIERE

- des vibreurs sont utilisés
pour faciliter I'écoulement

A .
contréle par palpeur de veine ., ..

ou seuil de débit ( pondéral)

Vibrateur
- indicateur de hiveau ( haut,

bas) informe |'opérateur du Plaque

chargeur du niveau de
Les vibrateurs font vibrer

remplissage une paroi sans faire vibrer la trémie
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- le dessus de chaque

trémie est protégée par

une grille pour éviter les

gros éléments et pour la

sécurité
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Avant de produire, il est INDISPENSABLE de
CALIBRER chaque trémie et tapis doseur.

Calibration Tremie 1. Matériau O-5mm
140
120
100
80 4( i
T/h 5o / /
/‘//
40 S
bo / “__4/
/-0—7
o y
Valeur Rhéostat  © 20 40 60 80 100
|+10 - =20 —A—SO‘ Ouverture porte

On trace les courbes reliant la vitesse des tapis et le tonnage

livré et ceci en fonction des différents granulats et des

différentes ouvertures des portes d'alimentation
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Importance des protections
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TOP VIEW
RECTANGULAR
OPENING

DEAD AREA
CAUSED BY
EFFECTIVE
FEED AREA S
CLAM GATE

-’

.6._.:6 -_'-65;

()0 00 O

Trémie avec ouverture rectangulaire

TOP VEIW
SELF-RELIEVING
OPENING

EFFECTIVE
FEED AREA

CLAM GATE

e TERAL

O

Trémie avec ouverture trapézoidale
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SILO A GRANULATS

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.

18



SILO A GRANULATS
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Précaution
sur I’entreposage
des granulats

38
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STOCKPILE STOCKPILE

MOISTURE HEIGHT
[y T — pesmmesesems=s 415'0" (460cm)
LY =-==m===== 412'0" (370cm)
5 R, assaa i +9'0" (275¢cm)
5.7% =eene- -- +6'0" (180cm)
| A

===h==' +3'0" (90cm)
\ 30

5.9% == /
—7.8% —- +0'0" (0.0cm)

Variation de la teneur en eau selon la hauteur .

Sy

Drainer I'eau loin

et

des tas de matériaux
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Les agrégats se contaminent sur des surfaces non pavées

T0 COLD FEED BINS

Moisture Drains
to Bottom of
Stockpile

Dry on Top

No Slope for Drainage or
Storm Water Runoff

Une surface horizontale d’entreposage ne permet pas un
bon drainage

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
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T0 COLD FEED BINS

Layers of previosly
stocked materials

Original Stockpile

L'entreposage sur une surface non solide a tendance a
donner un drainage vers le point de chargement

Moisture Drains Dry on Top

msm(':me"' 75" Stockpile

Sample
Points

Front side
Back side of stockpile
of stockpile

L’'entreposage idéal sur une surface ayant 4% de pente
inverse
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FRONT REAR
AVERAGE 0'-4' LEVEL  AVERAGE 0" - 4' LEVEL

SAND {0- 1;2;n:/level] (0~ ';252t:r5nn;euel}
SCREENING S ey
No. 78 6.0% 10.5%
Nn- 67 1.4% 2.9%
AN 0.8% 1.5%
RAP (172" (12.7mm)] ',/ 2 90

FRONT |4 (1220m) REAR

Variation de la teneur en eau en avant et en arriére .

Stockage des granulats fins sous -abri

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
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Un entreposage adéquat sur une surface solide sauve de
'argent

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. — Montréal 2006.

3.1 Le dosage des fiIIersI

48
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Le filler peut provenir de deux origines
- le filler de dépoussiérage

- le filler d'apport

1- FILLER DU DEPOUSSIERAGE

- infroduit dans la balance a granulats avant le malaxage

- introduit par injection dans le tambour des centrales TSM au
niveau de ['injection de bitume

- introduit sur le tapis peseur des granulats TSM (plus rarement)

2- FILLER D'APPORT
- livré par camion en vrac (ciment)

- stocké en silo vertical

- dosé ou pesé comme le filler de dépoussiérage

DOSAGE DU FILLER O'APPOART AVEC SILO
SURELEVE

= Silo

X | S
: %l'ﬂ_whruu

| L3
i 8
e

L Tremie peseuss

gﬁf-‘uﬁ J

—
Malaxaeur

SUR CENTRALE
DISCONTINUE
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4. Le séchage,
le tambour sécheur, le “dryer”
Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. — Montréal 2006. 5

Sa fonction est double:

- enlever |'eau dans les granulats
- élever la température des granulats
(environ 150 oC a 175 oC)

Tambour ( cylindre)

- 8 a 12 metres de long
- incliné de 4°

- en rotation 8t/min

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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La chaleur est apportée par un brileur.

L'air nécessaire est fourni par un ventilateur

L'air chargé de poussiéres est dirigé

vers le systeme de dépoussiérage

Les granulats sont brasés

par un systéme interne de déflecteur ( Flight)

53

[FAYAT GROUP o0C

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
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SECHAGE | SECHEUR EQUICOURANT LCPC

Longusurde 104 15 m
Diamétre de 283 m vers dépoussidraur
Vitesse de rotation = 8 t/min Emisslon de particules : 4 g/m3

Pente = 4° Terpérature des gaz = 160°C

GAZ

Granulats

humidas
Enrobéa = 150°C
Temps de transfert = 4 min Vers stockage
GFLT :
‘ SECHAGE SECHEUR CONTRE-COURANT
|
vers dépoussiéreur Longueur de B & 12m
Diamétre de 2426 m
Ternpérature des gaz = 120°C Pente = 4°
Emission de particules © 300 gfm3 Vi dé rotation = 8 Ymin
F—_ GAZ

Vitesse dos gaz = 5m/s

Granulats
humides

Temps de transfert = & min Vers élévateur & chaud
Granulats = 150°C

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
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Systeme d’entrainement par
chaine et pignon

Systeme d’entrainement par
chaine et pignon
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Systéme d’entrainement par
chaine et pignon

Entrainement par engrenag
« ring and pinion »
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Systeme de support
par anneau (tire)
et rouleau ( trunnion) __

AN =

Systeme de support
par anneau (tire)
et rouleau ( trunnion)
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Systeme de support
par anneau (tire)
et rouleau ( trunnion)

COMBUSTION DRYING CONDITIONING

Différents types de déflecteurs ( Flights)
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DAMS

RETARD

Anneau retardateur dans un tambour sécheur malaxeur

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. — Montréal 2006.
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DIFFERENCE BETWEEN
ANY TWO POINTS
SHOULD NOT

EXCEED 80°F

Bon brassage des granulats

UNDER SHOWERING
WILL CAUSE A HOT
SPOT ON OPPOSITE

SIDE OF DRUM

Mauvais brassage des granulats

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
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NEW FLIGHTS OLD WORN FLIGHTS

Comment | 'usure des déflecteurs influence la température .
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5. L’apport calorifique : le brQleur

7 Fournit I'énergie calorifique qui :
- va réduire et faire évaporer I'eau des granulats

- va réchauffer les granulats de 15 a 170 oC

L'énergie est fournie par brilage d'huile lourde (Bunker),

huile Iégére (huile a chauffage), ou gaz propane ou haturel

Si le briileur est alimenté en huile lourde, un systeme

de réchauffage en ligne existe en amont du brileur.

L'air nécessaire a la combustion est apportée par une
soufflerie (blower) d'une capacité de
200 & 600 m3d'air/sec/minute (8 000 cfm a 24 000 cfm)

72
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Brileur HAUCK
ECO-STAR 1II 100
100 OO0 000 BTU

Par heure de fonctionnement

Gaz naturel 2850 m3 de gaz
36 000 m3 d'air (21000 cfm)

Huile no2 2660 litre de carburant
36 000 m3 d'air ( 21000 cfm)

73

Ventilateur
alimente en air
le brileur pour
permettre

la bonne
combustion

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
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AN GAS

CONTROL VALVE

GAS 1N =g pEn B p—

—j-&:lqrni?ﬂ-[rilq[h mflm | \
B

n .‘"-_
e 4 1 PP P %

-'.I—— i . 'i". g 8 EI:II]-‘:"'.‘T

SAFETY SHUT-OFF MANUAL  goosy RING
VALVES VALVE CONTROL VALVE

Anneau de surchauffage ( BOOSTER)

Anneau pour alimentation forcée en air du braleur

F6
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Tuyau d’injection pour alimentation forcée en air du brileur R

n place. — Montréal 2006.
EXCESS AIR 78

N S

3888

8+‘y@+um

== 1
METHANE PRODUCTS OF STEAM
(natural gas) COMBUSTION {water vapor)
FLAME ENVELOPE WITHOUT
igg:‘:mg NOx REDUCTION

FLAME ENVELOPE WITH R
HOx REDUCTION

DOROPLET CONSUMED
BY FLAME
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VIRGIN
EXHAUST

Liguip ‘
ASPHALT

1400
”,»-} 1200
‘/// ﬂ 1000 F ce
//ﬁean Gas Temperature 'l :::
3‘:3‘:8-'[383[%]\\‘ / ' h 400 200

—
o -— T, i b 100
300° MIX Mix Ti?njp/ Mean Aggregate Temperature e - I A
5% MOISTURE = <Mixing- - Aggregale Heat Up — -— Constant Ilnrlnq—-i »—L':::L’:lmem

Profil de la température dans un TSM équicourant

VIRGIN
... NGGREGATE
i

o

Liguin
ASPHALT
1600 |_g00
4 /_\ 1400
o 1200
HOT
MiX P / 1000 o
= Fo ¢
800 =400
/Mean Gas Temperalure 600
310° - 330°
GasTemp . | < ‘//'—\'\\ 400 =200
300° T — / \ 200 [~ 100

300°MIX Tanp Mean Aggregale Temperature = !

50% RAP * 0 1 Initial
i« Mixing — +Dry & Heat RAP- - Superhealed __ Constant,; __Initia

5% MOISTURE | Virgin Aggregate  Drying | Adjustment

Profil de la température dans un TSM équicourant et anneau
de recyclage
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EXHAUST

VIRGIN
AGGREGATE
SR

BURMER

LIguID 1600
ASPHALT v 006
1200
1000
300° MIX E s | ce
50% RAP \\ﬂean Gas Temperature - 400
5% MOISTURE 400 20
=1 N == Gas g
Mix Ti%lp/ I Mean ﬂugregale Temperalure

Healing —— ~— Constant Drying —

Profil de la température dans un sécheur a contre-courant
Et malaxeur extérieur

EXHAUST
VIRGIN
AGGREGATE
;.f“'

1600 o
Hor \ uwo [0
- Vean & \\ 1200
a8\ o .
\ 800 | 400
Mix Temp l'm\\{\ N\ :::

o x Temp ™ - i
el | Mean\\ ~——J— Gas lerﬁgg
50% RAP Rogregare — 200 =
5% MOISTURE — emperalure —

’ 1. Dry &ME::; R2P_._yirgin Heating-- - Constant Drying - — !\'.:ilj!{!asltmenl

Profil de la température dans un TSM contre-courant et .

brileur avancé

CO
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le EXHAUST
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. 1400
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) ’ emperature\ = 400
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Profil de la température dans un « double-barrel » .
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SECHAGE DES GRANULATS ET ENERGIE

85

A keal MJT BTU
; Kcal 1 0.00419 3.968
UNITES ~— MJ 238.85 1 94782
BTU 0.252 0.001055 1

) Chaleur spécifique
= Energie pour augmenter de 1 °C 1 Kg de produit

0.2 Kcal / °C/ Kg

™™ De 0.0001 °C @ 99.9999 °C & 1Kcal / °C/ Kg

i Pour passer de 99.99 °C & 100.01 °C & 537 Kcal Kg

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. — Montréal 2006.
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1 Tonne enrobés = 950 kg agrégats + 50 Kg bitume

Teneur en eau moyenne 5%

Soit 50 kg pour 950 kg d'agrégats secs

15°C » 170°C

Agrégat =& 950 kg x 0.2 x (170-15) = 29450 Kcal
Eau (de 15°C a 100 °C) & 50 kg x 1 x (100-15) = 4 250 Kcal
Eau ( vaporisation) =2 50 kg x 537 = 26850 Kcal

Total 60550 Kcal

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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87
B Granulats B Chauffer I'eau E Evaporer I'eau
7%
49%0
44%

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. — Montréal 2006.
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Q® Un litre de fuel fournit 10 000 Kcal

Pour‘ briler, il a besoin de 16.25 kg d'air (13 m3)
qui va passer de 15 °C a 115 °C

en ayant a besoin de

0.25 x 100 x 16.25 = 406 Kcal

B A B A

Un litre de fuel apporte donc 9594 Kcal

Pour chauffer et sécher 950 kg d'agrégats
60550/9594 = 6.3 litres

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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Chaleur spécifique des granulats 0.2 kcallkg Codt du fuel
Chaleur spécifique de I'eau 1 kcal/kg | o05]elitre
Chaleur de vaparisation de I'eau 537 kcallkg
fuel 9600 kcalllitre
/AR Emm—— ture de départ -
ture de séchage
ecart 155
enrobés ty|EB 10 C besoin en sechage
taux kg d'eau
d'humidité pour 1tonne |granulafeau evaporatio|total

Si la teneur en eau de granulats augmente
de 1%
On a besoin de 0.73 litres
de fuel supplémentaire
pour sécher

“

. - ——
= & O.TZ7 litre
5 o

"] 1 P

5

-

a

L] .8 Ed EN a an - L = 5.8 o o.n r .6

TEHEUR BN EAU DE SRAMULATS

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. — Montréal 2006.

Un probléme pratique:
~_Usine peut produire 150 tonnes d'enrobés a I'heure

A 5% de teneur en eau
= 150*0.95 * 6.33 = 902 litres fuel

Brileur doit fournir 8 650 000 kcal

Avec un rendement de 90 %
Le brileur doit avoir une puissance de 9 600 000 Kcal

Soit 38 000 000 BTU soit plus de 1000

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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N .
Cas pratique:

Lundi matin, il a plu toute la fin de semaine

La teneur en eau de granulats est de 6.5 %

Quelle est la perte de production ?

Le brileur peut toujours fournir 8 650 000 Kcal

Mais il faut alors 69 880 kcal pour sécher
les 950 kg de granulats pour 1 tonne d'enrobés

On ne peut produire que
123 tonne/heure (8650000/69880)
Soit une perte de production de 15 %

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. — Montréal 2006.
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CONCLUSION:

BRULEUR CONDITIONNE PRODUCTION

Sl % EAU AUGMENTE
PRODUCTION DIMINUE

TD COLD FEED BINS

Mrisgurt:, Drailns
l]S!tfll:llp'irl‘en 75" Stockpile

Sample
Pn}ms

Front side
Back side of stockpile
of stockpile

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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Les enrobés bitumi

6. Le malaxage cas 1: centrale discontinue

LA TOUR DE MALAXAGE
1- L'ELEVATEUR A CHAUD

Pour amener les granulats chauds en
haut de la tour ot il seront tamisés
et pesés, on a besoin d'un

ELEVATEUR A CHAUD e
C'est une alimentation par des
godets sur une chdine continue de
type noria

C'est un élément important dans la
chdine de production d'une centrale

discontinue

Les enrobés bitumi

2- LE TAMISSAGE A CHAUDG

Bien que dosés avec justesse, les
granulats sont tamisés avant leur

pesée.

ri =

Les granulats sont redivisés en 3
ou 4 fractions qui ne sont pas
nécessairement les mémes que

celles des trémies doseuses.

Les proportions varient avec le
débit horaire des granulats.

La régularité est assurée par la

pesée.

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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[MFAYAT GROUP

SCREENS

COARSE
MATERIAL

DUST SLIDES
4=DOWN SIDE
OF BIN

FINE
MATERIAL —

| BATCH
TOWER

I

Ségrégation des fines dans les trémies chaudes

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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SCREENS
/

BAFFLE
MINIMIZES
SEGREGATION
| BATCH
TOWER
Déflecteur pour éviter la ségrégation des fines .

dans les trémies chaudes

Les enrobés bitumi

3- LA BALANCE A GRANULATS

Cette balance permet de peser
chaque fraction issues des trémies
chaudes pour reconstituer

le mélange granulométrique requis.

On ajoute a ce niveau les fillers

(< 80 microns) par pesée.

Une fois pesé la quantité équivalente
a une gdchée, on vide la balance dans

le malaxeur

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. — Montréal 2006.

99
. \ £ . .
Attention a la précision des balances
précision de la balance
20 kg sur granulats
2 kg sur bitume
CAS 1: LA CIBELE EST LE POIDS DE CHAQUE TREMIE
Trémie 1 880 861.3
Trémie 2 440 428.0
Trémie 3 300 320.0 MAX MIN MOoY E Type
Trémie 4 200 219.0 Kg % Kg  [% Kg %
Filler 80 90.3 Filler 99.9] 4.8%| 60.5 3.1% 80.3 4.0% 11.6
Bitume 100 98.3 Bitume 102.0) 4.9%| 98.0 5.0%| 100.1 5.0% 1.2
2000 2017.0 2081.3 1943.1 2004.7 26.2
CAS 2: LA CIBLE EST LE POIDS CUMULEE DE CHAQUE TREMIE
Trémie 1 380 | 882.6
Trémie 2 440 428.0
Trémie 3 300 294.8 MAX MIN MOY E Type
Trémie 4 2000 195.7 Kg % Kg  [% Kg %
Filler 80’ 112.5 Filler 116.4]| 5.8%| 43.7 2.2% 79.8 4.0% 17.9
Bitume 100 994 Bitumme 102.0) 5.0%| 98.0 5.0%| 100.2 5.0% 1.1
2000 2013.0 2021.0 1979.5 2000.2 12.2
% DE FILLER —CAS 1 —CAS?2 ho
0.06
0.055 | A
0.05 A
0.045
0.04
0.035
0.03 V vy V
0.025
0.02 T T T T T

-~ 833 K09k % B B BRRSFE 8

% DE BITUME

0.06

[—cas1 —cas 2]

0.0575

0.055

0.0525
0.05

0.0475

0.045

0.0425

0.04 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T
Ll o]

g

]

§

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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Les enrobés bitumi

4-LA BALANCE A BITUME\
Le bitume , provenant des

stockages, est entreposé

dans un petit réservoir
tampon chauffé,

puis peser dans une balance
propre avant de se vider

dans le malaxeur

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. — Montréal 2006.
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5. Le malaxeur

7 Malaxeur horizontal avec deux axes de malaxage.

| N B LA SSSSS |

g~ MIKER

lyyoryrrdrte

Distance entre palette et la paroi est d'environ
1/2 la taille du plus gros granulats des mélanges (10 mm Québec)

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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igure 1L 19— Usderibed pugmil

i s bitumineux: formulation, fabrication, mise enplace. —Montréal 2006.
3
11

Le volume "“vivant” du
malaxeur est limité
par le plan au dessus

des palettes.

Toute surcharge va
enftrainer un mauvais

malaxage.

03

L 5%
120 Kg 100 Kg
s I

|"SFAYAT GROUP

V)

00

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.

Montréal 2006.
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Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. — Montréal 2006.

05
ETAPE DU MALAXAGE:

- Introduction des granulats (7s)

- malaxage a blanc (10 s)
- introduction du bitume ( 3s)

- malaxage humide (20s a 30s)

- vidange du malaxeur ( 5s)

Une gdachée prend en moyenne entre 50 et 60 secondes.

ATTENTION:
Un malaxage trop long n‘améliore pas I'homogénéité du mélange
mais risque de faire vieillir prématurément le bitume

(couche mince et température élevée)

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. — Montréal 2006.

06
6. Le malaxage cas 2: centrale continue 1ere génération
Elevateur a chaud
Tremie tampon % :
Tapis alimentation MALAXEUR CONTINU
Injection de bitume lere GENERATION
Malaxage
Chargement
BITUME
AC i L= —@)—
AGREGATS. = | Ié a2 SSERF
; n e
+ FILLER - ; e
7

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.




Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. — Montréal 2006.

6. Le malaxage cas 2: centrale continue 2eme génération

MALAXEUR CONTINU

2eme GENERATION

Exhaust

Nakeriaws Enrobes.

Le malaxeur

[
Llulala.xau continu i Les matériaux avancent en méme temps qu’'ils sont malaxés

Sortie des
enrobés

G e

dans une centrale continue

MALAXAGE

LEPT
~

Sens d'avancement

Zone d'introduction
des granulats

Temps de séjour Montage relatif
dans le malaxeur N e des palettes

De30a40s

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.

Montréal 2006.
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Les'enrobés bitumineux : formulation; fabrication, mise en place. = Montréal 2006.

6. Le malaxage cas 3: centrale continue TSM-TSE

Dans ce cas les granulats le bitume et les additifs sont malaxés dans le

tambour sécheur.
Les granulats sont dosés par un tapis peseur avant l'entrée dans le sécheur
Dans une premiére partie, les granulats sont séchés.

Dans la seconde partie du fambour, on injecte le bitume, les additifs ou le

recyclé pour réaliser le malaxage.

Dans ce cas le brileur est du coté de I'entrée des matériaux.

Les gaz sont dans le sens des granulats.

C'est le systéeme & courant paralléle ou équicourant

09

O

[SFAYAT GROUP V)  § QC

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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MALAXAGE - et

Malaxeur rotatif ; ;

Cheminement des . Pantlu et vitesse de Incidence du
granulats rotation du tambour courant gazeux
Temps de séjour des granulats Temps de séjour aprés
environ 4 min injection du liant : environ 2 min
H
Répartition du temps aprés ;
Infection du liant
t1 = 35%
12=10%

13 = 66 % W

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. — Montréal 2006.
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AUTRES VARIANTES DES TSM- TSE :

TAMBOUR SECHEUR” RETROFLUX”

Le sécheur fonctionne a contre-courant

Le braleur est a I'intérieur du tambour

Les matériaux sont enrobés en arriere du braleur

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.



|"SFAYAT GROUP D

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. — Montréal 2006.

114
TAMBOUR SECHEUR ENROBEUR + MALAXEUR

Le sécheur est a courant parallele

Il y a un malaxeur en sortie du sécheur

Le bitume est introduit soit:

- dans le malaxeur

- en fin du tambour sécheur

TSE + MALAXEUR

Recycle
Asphalt Product

Exhausl

Aggregate

Liguie
Azphall ﬂ\-
. Haot
= Mix

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. = Montréal 2006

DOUBLE BARIL
Les matériaux sont séchés dans un tambour sécheur

] a contre-courant équipé d'une double enveloppe pour le malaxage

Mizing Tips & Blades Dust
Rotate with Drum Shell

Blue Smoke —=

Mizing Zone

Blue Smoke
Agg —_— — > — —

Duter Housing —
fized to Frame Liguid AC

Mix

115

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. — Montréal 2006.

CMI Triple-Drum

Stainless
Steel
Cylinder

Exhaust
Gas

Agy

Slinger

118

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.



NN ARBOR-MICHIGAN

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. — Montréal 2006.

20

Gencor - Ultraplant

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. = Montréal 2006

Gencor - Ultraplant
|Advanced RAP Entry

(avec entrée avancée du recyclé)

121

Baghouse Dust

A

T UL RADE UN
E3F.

Agg " 4ing Zone

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. — Montréal 2006.

Rotary Mixer
(malaxeur rotatif)

22

Exhaust Gas

Blue Smoke Fan

Sa

Damper —p

4— - Blue Smoke
» ‘aust
-
ty —_— \\___/

Super-heated
virgin agyg

Blue Smoke —»
Liquid AC —» Mixing Zone
L

Final Mix —p»

Dust —  p [

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.



Rotary Mixer + RAP Dryer
(malaxeur rotatif + sécheur de
recyclés)

2

Exhaust Gas
—
Agg —»

RAP

—

Blue Smoke Fan

Sa

Damper —p

44— - Blue Smoke
» ‘aust

%
ty .

Super-heated
virgin agg

Blue Smoke —»

Liquid AC —» Mixing Zone

Dust — 5 L __

Final Mix —p

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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Counterflow:Twin Shaft Mixer
(contre-corant et malaxeur a
/deux arbres)

Exhaust Gas

Secondary
RAP Exhaust Fan

Agyregate

4— —— F tha st

| e
Aggreg. r ——— ——b

Super-heated
wirgin agy

¢ Liquid AC

Blue Smoke - Steam ————»

Final Mix

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. — Montréal 2006.
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7. Le contrOle des poussiéres

Les granulats secs font de la poussiére
Le flot d'air dans le sécheur entrdine les particules fines.
A la sortie du sécheur, on a 300g /m3 de particules fines

Toutes les parties, ol circulent les granulats secs:
- élévateur a chaud
- tamisage a chaud
- malaxeur

vont créer de la poussiére
Toutes ces zones sont mises en dépression par une aspiration d'air.
Le ventilateur d'extraction a une puissance de 12 a 45 m3/s ( 25,000 a 95000 cfm)
L'air, chargé de poussiéres, est traité par un ensemble de dépoussiérage.

Ily a deux types de dépoussiéreurs

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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DEPOUSSIEREUR
Sédimentation —T=  Gravité oy
MECANIQUE < Inertie —T>  Changement de direction
Cyclones —T>  Force centrifuge
Multicyclones * Pagsant & 0,08 mm : environ 25 % utilisation en
* Rendement de |'ordre de 97 % préséparateur

a4

s~ Ancien systéme non conforme aux normes

endement de I'ordre de 99 %

HYDRAULIQUE

endement de |'ordre de 99,7 %
+

Perte de charge > 100 mbar

Performances
Consommation d'eau

PARTICLE SIZE EFFICIENCY

TO BAGHOUSE

590 MICRON
297 MICRON ' 99% e
100 MICRON
74 MICRON
0
37 MICRON 95%
30 MICRON
e e SUTLEL s
§ . . .
* Cyclone pour dépoussiérage a sec .

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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T0
BAGHOUSE

1

PARTICLE SIZE EFFICIENCY

100 MICRON ' 98%
74 MICRON
> 95%

30 MICRON
> 90%
10 MICRON

OUTLET FOR—
COLLECTED DUST
5 MICRON 40% TOP VIEW

1 MICRON

T0
BAGHOUSE

P Multi - cyclone pour dépoussierage a sec

L’air passe dans un flot de gouttelettes qui captent les fines et les

transforment en boue. Rejets 150mg/m3

EXHAUST

PARTICLE SIZE  EFFICIENCY

100 MICRON '-_
74 MICRON ' 99% .
MOUNTED
SPRAYS

30 MICRON
> 98%

10 MICRON
> 95%
5 MICRON

> 40%
1 MICRON

INLET
FROM
DRYER

\ Dépoussierage humide « wet scrubber »

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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DEPOUSSIEREUR PAR FILTRAGE “BAGHOUSE”
Toutes les zones ou sont générées la poussiere sont connectées par tuyau
dans une installation volumineuse permettant de filtrer au travers de sacs,

les poussiéres. La surface de contact varient de 200 a 1700 m2

s i »
P Ditty Al o= N g EEEmi 4 b e e
B Clean Air . oA ==

THE CLEANING PROCESS 1 ;-—h",:‘-ﬂf‘ﬂl‘k'n",-'.':.':‘-"'
1 B = L

DEPOUSSIEREUR F1

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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il Baghouse

L'efficacité est fonction de la crolte de poussiere E

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.




r‘\w

")
HO DUST /‘ A FE'-T 2

GAS REMAINS
DIRTY

Un filtre sans crolte de poussiére filtre moins bien

La fumée passe a travers des filtres

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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COARSE DUST NORMAL HMA FINE DUST
EASY COLLECTION APPLICATION APPLICATION

Si 80% poussiéres
inférieur & 1 micron

filtre

Ratio « air to cloth » est la vitesse du gaz a travers le ﬂ

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. — Montréal 2006.

Les parametres a connaitre:
ACFM : Actual Cubic Feet of gas per minutes

Volume des gaz par unité de temps dans les conditions
de température et de pression ( test de cheminée)

La surface des filtres:
Ex: 500 sacs de 10’ et de 6" de diametre donnent
500 x 10 x 0.5*w = 7854 pi?

AVCC un ACFM de 32000 p|3 par' manTe (= 250 aspirateurs de maison)
Onaun ACR ( Air fo cloth ratio) de 4.1 pi/min

38

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. = Montréal 2006

39

Importance du ACR

Si il est trop éleve

-Réduction de la capacite
-Augmentation du coiit énergétique
-Augmentation des émissions
-Réduction de la vie des sacs

CAN VELOCITY = AIR FLOW = OPEN AREA (ON DIRTY SIDE),
(OPEN AREA = CROSS SECTIONAL AREA OF BAG ENVELOPE- {
CROSS SECTIONAL AREA OF BAGS) LS
|
Wadadadad ad ad =d j 1
isweasuren | [T | I" i |
AT THE l I
BOTTOM OF " Tn =t
THE Bm i ‘ AR
e \
BAGHOUSE
EXHAUST FAN
Vitesse des gaz au bas des filtres = « Can Velocity » ﬂ
Ou vitesse ascensionnelle

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. — Montréal 2006.

Vitesse ascensionnelle =

141

4
ACFM / surface
Le maximum est de 350 pi/min et 'optimum 250 pi/min
Une vitesse trop élevée:
-Les poussiéres restent coller aux sacs
-Les poussiéres fombent a l'arrét
-La production se réduit
Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. = Montréal 2006142
ACFM requis par tonne heure de production en fonction de l'humidité
—3% —5% — 7%
90000
80000
70000
60000
£ 50000
E 40000
30000
20000
10000
0
100 150 200 250 300 350 400

Tonnes de production / heures

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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Les vitesses de gaz élevées filtre moins bien

Cl Cl

Le dépoussiéreur « fume »

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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S

Dépoussiéreur propre

ey
¥y

FELT FIBERS MAGNIFIED 10x

Type de fibre pour les filtres m

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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* . 4
=~ WOVEN SCRIM

Les filtres sont un assemblage de non tissé sur une ame ﬂ
tissée

Type de fibre pour les filtres

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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L ||

2 DENIER 1 DENIER

STANDARD AVAILABLE BUT NOT
WIDELY USED IN
HMA FACILITIES

Type de fibre pour les filtres

|

MICRO DENIER
AVAILABLE SOON

N
rl-q\
| \ \ o \ /
"I/ B
NN
PLEATED ENVELOPE
BAG BAG

Type de filtres

STANDARD
ROUND BAG

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.

Montréal 2006.
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Cage de support des filtres

Partie supérieure avant introduction des tubes

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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Partie supérieure des filtres F46

A Tintérieur du dépoussiéreur m

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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COARSE ) FELT
DUST CAKE®

T e
" b 4 Y -
' by ¥,
“am v M 9
‘ arsd

Sans un pré-filtrage des grosses particules le filtre ﬂ
fonctionne mal

SINGLE
EXHAUST _ CYCLONE
BAGHOUSE
VIRGIN
DRYER
L] a
ﬂ T
FAN
BAGHOUSE FINES
SCREW CONVEYOR
Un cyclone capte les plus grosses particules m

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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Acces a l'intérieur d’'un cyclone horizontal

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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o=l - " 4 £ \ — |
Elargissement de la cheminée a la sortie du sécheur en ralentissant
les gaz crée la précipitation des grosses poussieres

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. — Montréal 2006.

Le nettoyage des filtres

60

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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. FILTERING 4

Systéme par un jet d’air comprimé pulsé F27
EXHAUSTFAN
REVERSE
AIR FAN
FILTERING
DUST
SCREW

Systeme par inversion du flot d’air

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.

Montréal 2006.
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GENTLE PULSING ALLOWS DUST T0 REMAIN AGLOMERATED
AND FALI. IIITII THE HIIPPEII

W - b ' - E ‘ |
S \ —'I ¥\ —' (
\ \
f ] 1 H
= EASFLIWJ'IH
’ " UPWARD
BETWEEN BAGS

Les pulsations de décolmatage doivent étre douces pour E
ne pas remettre la poussiére en suspension

SEVERE PULSING BREAKS THE AGLOMERATED DUST CAKE INTO INDIVIDUAL PARTICLES
WHII:H I.HE IIIIIBLE T[I FALL AGAINST 'I'HE IIISIIE GASES

GAS FLOWING
UPWARD
BETWEEN BAGS

Les pulsations de décolmatage trop violente remettent la ﬂ
poussiére en suspension

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.




PULSING WITH VERY HIGH AIR PRESSURE CAN ABRAID A BAG
AT ITS TOP END AND RIP SEAMS OUT AT THE BOTTOM

I W | |

Une trop grande pression d’'air peut déchirer ou arracher ﬂ
les filtres

MAGNAHELIC
GAUGE

Les fréquences des pulsations sont : basses au 20 secondes, hormales E
au 15 secondes, hautes au 10 secondes

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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IF THE PULSE INTERVAL IS TOO LARGE, DIRTY GAS RUSHES TO THE MOST
RECENTLY CLEANED ROW OF BAGS AS THE PATH OF LEAST RESISTANCE

THIS IN-RUSH WILL TEND TO PUSH
PARTICLES THROUGH THE BAGS

si les pulsations sont trop espacées, les gaz choisissent les
filtres qui viennent juste d’étre décolmatés

&

Valves solénoide pour le systeme des pulsations

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. — Montréal 2006.
69
V4 V4 = =
La recupération des fines
IT IS OFTEN NECESSARY TO WASTE SOME
OR ALL OF THE BAGHOUSE DUST
Exemple d’'un dépoussiéreur a sacs et un cyclone ﬂ

horizontal

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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EXHAUST SINGLE
BAGHOUSE DUST CYCLONE
T T I- SILO

DOUBLE BARREL
== SCREW| bRum MIXER
DUST BLOWER
O S
IS
WEIGH BATCHERS

Exemple d’'un systéme de récupération ﬁ

BAGHOUSE SCREW

VANES
3

TO DUST BLOWER

Un systeme de valve rotative E

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.




TO DUST BLOWER

Un systeme de valves alternatives « tipping valve »

o 5 5 e g
S - >

Vis sans fin pour récupération des fines

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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double moteur et ventilateur

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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ey SN
Vis sans fin en bas du dépoussiéreur

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. — Montréal 2006.

78
8. Stockage et conditionnement des liants

o

|"SFAYAT GROUP 0 ‘)

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
Montréal 2006.
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Les'enrobés bitumineux : formulation; fabrication, mise en place. = Montréal 2006.
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Le bitume est entreposé a coté de la centrale

Le nombre de citerne dépend:
- de la capacité de la centrale
- des types de bitume utilisés

Les citernes sont mobiles ou fixes, horizontales ou
verticales.
Les citernes sont reliées a un systeme de chauffage par

fluide caloporteur (huile) avec contréle de la température.

Les citernes sont calorifugées.

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. - Montréal ZOOB.J

Pour décharger le bitume provenant de I'extérieur,
on a une installation de pompage par aspiration avec les

tuyauteries de refoulement vers chaque citerne.

Un autre systéme de pompage permettant:
- l'alimentation en bitume au malaxage
- le brassage du bitume dans une citerne

- le transvasement d'une citerne dans une autre

Le bitume est maintenu a des températures de stockage
entre 150 et 180 oC.
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SPRAY BAR

PUMP O

T
-

(O\, HEATING COILS OMITTED
=/ | | / FOR CLARITY

INLET STAGNANT ZONE

Circulation du bitume dans un réservoir horizontal avec J
barre de mélange
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MIXER FAST LITTLE
IN MOVEMENT MOVEMENT
MANWAY HERE HERE
- 0
—
0 o,
STAGNANT LARGE
ZONE STAGNANT
ZONE
Circulation du bitume dans un réservoir horizontal avec _.
un meélangeur

MIXERS
IN IDEAL LOCATIONS

=
o O

-
=)
L /&b
SMALLER
STAGNANT
ZONE

Circulation du bitume dans un réservoir horizontal avec J
deux mélangeurs
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SYMETRICAL
FLOW

MINOR
STAGNATION

Circulation du bitume dans un réservoir vertical avec

hélice et ralentisseurs

MOTOR WITH
GEAR REDUCER
AND DRIVE

3" (7.62CM) 0.D. SHAFT
~~WITH BOTTOM
SUPPORT BEARING

-BAFFLES
(FOUR)

IMPELLER BLADES
4' (1.21M) LONG
6" (15.2CM) WIDE

-

HELICAL COIL HEATER

177°C (350°F) APPROX SURFACE TEMPERATURE OF COILS

I_E' \ ONECINE©

\

HEATING COILS

Température dans un réservoir mobile type avec J

serpentin de chauffe
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ASPHALT

BURNER MAIN FIRE TUBE TWIN RETURN TUBES

316 TO 482°C (600 TO 900°F)
APPROX SURFACE TEMPERATURE OF FIRE TUBES

Température dans un réservoir mobile type avec _.
chauffe directe

Entreposage du bitume avec réservoirs vertical et
horizontal

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
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Entreposage du bitume avec reservoirs verticaux

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. — Montréal 2006.

9. Les systémes annexes de chauffage

Pour maintenir la température dans les citernes a bitume,
on a besoin d'une chaufferie qui permet de chauffer le liquide

caloporteur (huile).

Cette chaufferie est alimentée soit par:

- une citerne d'huile lourde (bunker)
- une citerne au fuel léger
- une citerne a gaz propane ou 6N

TOUTES LES ZONES AVEC LES CITERNES A BITUME
ET A HUILE SONT PROTEGEES PAR DES DIGUES OU
MURETS ANTI DEVERSEMENT.
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10. Cas particulier : introduction de matériaux recyclés

1- Dans une centrale discontinue, une trémie indépendante d'alimentation
apporte le recyclé directement au niveau de la balance a granulats.

2- Dans une centrale continue, le recyclé est incorporé sur le tapis
doseur des granulats en amont du malaxeur

3- Dans une centrale continue de type TSM ou TSE, le recyclé est ajouté
par un anneau de recyclage dans le fambour sécheur jusque en amont de
la partie malaxage du tambour.

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place. — Montréal 2006.
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11. Livraison de I'’enrobé bitumineux
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Dans une centrale discontinue,
I’'enrobé en sortie du malaxeur
est livré directement dans le

camion passant sous le

malaxeur. \

p i Vi

TR

Dans les centrales continues,|’enrobé transite dans une trémie tampon,
avant d’étre livré dans le camion.

Mais si I’on veut entreposer temporairement I’enrobé,
on a besoin de silos de stockage.

Les enrobés bitumineux : formulation, fabrication, mise en place.
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12. L’entreposage en silos

Pour remplir les silos, on utilise deux types de systéme d'élévateur:
- le systeme discontinu ou “skip"
- le systeme continu ou élévateur a barrettes

Dans le systéme discontinu, le malaxeur se vide dans un godet

qui est monté en haut du silo par un systéme de type funiculaire.

Dans le systeme continu, le malaxeur se décharge dans une poutre
creuse en forme de U et |'enrobé est remonté vers le silo par

un systeme de chdine avec des palettes.
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[SFAYAT GROUP
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Les silos sont verticaux et
peuvent entreposer de 100
a 250 tonnes d'enrobés.

Les silos sont calorifugés,

le cone inférieur est
chauffé et la conception
intérieure ( chicanes de
déflexion) permet un
entreposage avec un

minimum de ségrégation.
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COARSE MATERIAL
GOES OVER THE TOP
FINER MATERIAL

« hydroplanning » dans un convoyeur a barettes

BUILDS UP ALONG BOTTOM
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Chargement du silo avec une trémie tampon .

Chargement du silo avec une chute rotative .
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Chute rotative correcte

Une chute rotative usée cause de la ségrégation
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DISCHARGE CHUTE MATERIAL FLOW IS
IS OFF-SET NOT STRAIGHT

Une mauvaise position des chutes cause de la ségrégation

RIGHT WRONG

-

Fale. togn

frem, D "L W
.

Bon et mauvais chargement d’'une trémie tampon
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LARGE CHUTE OPENING SMALL CHUTE OPENING

Il y a moins de ségrégation si I'ouverture est plus étroite .

Les enrobés bitumineux :

13. Le poste de pilotage
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