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Procédé et dispositif de fabrication de produits enrobés bitumineux en continu ou en discontinu, a
partir d’agrégats et de bitume.

@ On introduit en continu dans une zone de séchage (7) des agrégats froids et humides (4). On fait
circuler les agrégats et des gaz chauds & contre-courant dans la zone de séchage (7). On introduit en
continu les agrégats séchés et chauffés dans une zone de malaxage (16) non parcourue par des gaz
chauds. On incorpore du bitume liquide aux agrégats dans la zone de malaxage (16). On fait circuler les
agrégats et on les malaxe avec le bitume pendant leur circulation dans la zone de malaxage (16). On
maintient les agrégats en cours d’enrcbage dans la zone de malaxage (16) pendant certaines phases au
moins de la fabrication, par fermeture d’'un moyen d'évacuation (21) communiquant avec la sortie de la
zone de malaxage (16).
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE FABRICATION DE PRODUITS ENROBES BITUMINEUX EN CONTINU
OU EN DISCONTINU, A PARTIR D’AGREGATS ET DE BITUME

L'invention concemne un procédé et un dispositif
pour la fabrication de produits enrobés bitumineux en
continu ou en discontinu, & partir d'agrégats et de
bitume et éventuellement, de produits bitumineux
usageés recyclés.

La fabrication de produits enrobés bitumineux,
par exemple pour revétements routiers, & partir
d’agrégats, de bitume liquide et de pulvérulent esttrés
souvent réalisée & chaud, les agrégats de départ
froids et humides étant tout d’abord séchés et chauf-
fés, avant d'étre additionnés de bitume puis malaxés
avec le bitume liquide qui assure I'enrobage des agré-
gats. Une matiére pulvérulente ou filler peut étre ajou-
tée au mélange, dans fa phase de malaxage, afin
d'ajuster la teneur en matiére & fine granulométrie des
enrobés produits.

Il est également connu d'ajouter aux agrégats
une certaine proportion de matériaux recyclés cons-
titués par des revétements bitumineux usagés
concassés.

La technique la plus ancienne consiste & réaliser
le séchage et le chauffage des agrégats dans un pre-
mier dispositif tel qu'un tambour-sécheur et le
malaxage, dans un second dispositif tel qu'un
malaxeur & arbres paralléles ou un malaxeur rotatif.

La technique la plus récente consiste a réaliser
les opérations de séchage, de chauffage et de
malaxage dans un m&me dispositif généralement
constitué par un tambour de forme cylindriqgue monté
rotatif autour de son axe faiblement incliné parrapport
au plan horizontal, un tel dispositif étant générale-
ment désigné comme tambour sécheur et enrobeur.

Cette technique utilisant un tambour sécheur et
enrobeur est particulitrement bien adaptée dans le
cas d'une production d'enrobés bitumineux en grande
quantité, pour des chantiers routiers ou autoroutiers
importants.

En revanche, les tambours sécheurs enrobeurs
qui sont alimentés en continu en agrégats et en
bitume liquide s’avérent peu adaptés & la production
de faibles quantités d'enrobés bitumineux dans la
mesure ou les flux de matériaux a lintérieur du tam-
bour sont susceptibles de s'écarter des valeurs requi-
ses pour obtenir un parfait dosage des enrobés, au
moment du lancement ou de I'arr8t d’'une fabrication.
Il est alors nécessaire de rejeter une partie des enro-
bés produits dont la composition n'est pas satisfai-
sante.

Dans le cas ou les quantités de matériaux enro-
bés dont on réalise la fabrication sont trés importan-
tes, les proportions de matériaux rejetés en "téte" et
en "queue” de production sont faibles par rapport aux
quantités produites et pratiquement négligeables.

Il n’en va pas de méme iorsque les quantités de
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matériaux enrobés & produire sont faibles,
puisqu'alors les quantités de matiéres produites dans
les phases transitoires en fin et en début de fabrica-
tion peuvent devenir trés importantes, voire méme
prépondérantes par rapport aux quantités de matié-
res produites en régime normal et présentant une
composition satisfaisante.

|| est alors préférable de recourir & un procédé de
fabrication essentiellement discontinu, les quantités
nécessaires de matériaux étant produites par gachée
en une seule opération ou au cours de plusieurs opé-
rations successives.

On a donc proposé des dispositifs et des procé-
dés de fabrication de matériaux enrobés bitumineux
par gAchée utilisant certains principes ou matériels
connus dans le cas des centrales d’enrobage classi-
ques destinées & la production de grandes quantités
de matériaux enrobés.

Certains de ces procédés et dispositifs mettent
en oeuvre un sécheur et un malaxeur séparés per-
mettant d'élaborer des charges successives de maté-
riaux. Un tel procédé peut consister & réaliser dans un
premier temps un mélange d’agrégats froids, grace &
des trémies doseuses telles que celles qui sont utili-
sées sur un poste d'enrobage classique. Le mélange
d'agrégats froids et humides est transporté dans une
trémie tampon qui alimente une trémie peseuse.

On effectue le chargement par gachée d'un
sécheur constitué par un tambour ayant un axe hori-
zontal qui séche et chauffe ies agrégats grace & un
brileur. Aprés séchage, le sécheur est basculé, de
maniére & vider sa charge dans un malaxeur tel que
ceux qui sont utilisés sur les centrales discontinues.
On effectue alors le malaxage des agrégats avec
apport de filler et de liant & I'intérieur du malaxeur.

Dans le brevet frangais n° 1.477.016, on a décrit
un procédé de production de matériaux enrobés par
gachée qui consiste & préparer un mélange d’'agré-
gats froids grace & des trémies doseuses, & réaliser
le séchage et le chauffage des agrégats dans un
sécheur classique, & transporter les agrégats secs
dans une trémie peseuse et & alimenter par g&chée,
3 partir de la trémie peseuse, un malaxeur rotatif &
vitesse et & pente variables qui évacue les enrobés
par l'intermédiaire d'une trémie tampon.

On a également proposé d'utiliser un tambour
unique effectuant le séchage et {'enrobage des maté-
riaux et pouvant travailler par gachée. On a par exem-
ple proposé d'utiliser un tambour & deux
compartiments, I'un des compartiments effectuant le
séchage des agrégats et I'autre compartiment I'enro-
bage par gachée.

Plus récemment, on a proposé également d'utili-
ser un tambour sécheur et enrobeur & courants paral-
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l8les de type classique dont la pente et la vitesse sont
réglables, pour réaliser [a fabrication d'enrobés bitu-
mineux par gAchée. Le tambour comporte un anneau
mobile & deux positions disposé a I'extrémité du tam-
bour et destiné & empécher les matériaux de sortir du
tambour par son extrémité, lorsque le systéme tra-
vaille & la g&chée.

Ce dispositif peut également fonctionner en
continu, I'anneau mobile étant placé dans une posi-
tion permettant la sortie des matériaux en continu a
I'extrémité du tambour.

De tels dispositifs utilisant des tambours a cou-
rants paralléles présentent l'inconvénient gu'aussi
bien la zone de séchage que la zone de malaxage
sont balayées en continu par des gaz chauds prove-
nant du braleur situé 3 I'extrémité d'entrée du tam-
bour.

Lorsque le tambour fonctionne en régime discon-
tinu, les matériaux en cours d'enrobage dans la zone
de malaxage sont soumis & un flux de gaz chauds,
pendant toute la durée du malaxage, si bien qu'il est
difficile de contrdler leur température et d'éviter des
surchauffes du bitume recouvrant les agrégats.

On connalt également des tambours sécheurs
enrobeurs dans lesquels les gaz chauds et les agré-
gats circulent dans des sens opposés, & l'intérieur de
la zone de séchage du tambour.

Dans un premier type d’instaliation,le tambour &
contre-courant comporte une enveloppe cylindrique
montée rotative autour de son axe incliné par rapport
au plan horizontal et présente une extrémité d'entrée
dans laquelle débouche un dispositif d’'amenée et
d'introduction d’agrégats froids et humides et une
extrémité de sortie opposée & l'extrémité d'entrée et
située & un niveau inférieur au niveau de I'extrémité
d’entrée. Un brileur ayant un corps de forme allongée
est introduit axialement dans le tambour par son
extrémité de sortie, de maniére que la flamme du bri-
leur se développe dans une zone du tambour éloi-
gnée de ses extrémités. Le tambour comporte sur sa
surface interne des pales de soulévement des agré-
gats pendant la rotation du tambour, sur une partie au
moins de sa longueur correspondant a la zone de
séchage qui est située entre la zone de flamme et
Fextrémité d’entrée du tambour.

Une zone de malaxage dans laquelle les agré-
gats séchés et chauffés sont mélangés avec du
bitume liquide et enrobés est disposée autour du bri-
leur & 'arriére de la zone de flamme. L’agitation et le
brassage des matériaux sont assurés dans cette zone
par des pales de malaxage fixées sur la paroi du tam-
bour.

La zone de malaxage peut étre située & I'intérieur
du tambour lui-mé&me qui comporte, dans cette zone,
des pales sur sa paroi intérieure ou délimitée par une
enveloppe de malaxeur fixe disposée autour de
I'extrémité du tambour dont la paroi porte des pales
de malaxage sur sa surface externe, A la sortie de la
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zone de malaxage, est placé un dispositif d'évacua-
tion des matériaux enrobés bitumineux produits par le
tambour,

Le flux de gaz chauds circulant entre la zone de
flamme et I'extrémité d’entrée du tambour n’est pas
amené a traverser la zone de malaxage.

De tels tambours peuvent également comporter
un anneau de recyclage permettant d’introduire, &
I'intérieur du tambour, dans la zone de flamme ou &
proximité de I'extrémité du brileur, des matériaux
recyclés bitumineux qui sont incorporés aux agrégats
séchés et chauffés dans la zone de séchage.

Un deuxiéme type d'installation met en oeuvre un
tambour-sécheur dans lequel les gaz chauds et les
agrégats vierges circulent & contre-courant. A la sor-
tie du tambour-sécheur les agrégats séchés et chauf-
fés se déversent en continu dans un malaxeur
constitué par un tambour rotatif indépendant du
sécheur et comportant des pales de malaxage sur sa
surface interne. La zone de malaxage, a l'intérieur du
tambour, dans laquelle on incorpore ie bitume liquide
aux agrégats chauds et secs et éventuellement des
matériaux bitumineux usagés recyclés, n'est pas par-
courue par un courant de gaz chauds. Les matériaux
enrobés sortent en continu par I'extrémité de sortie du
tambour-malaxeur.

Dans un troisi¢éme type d’installation, on utilise un
double tambour comportant deux enveloppes coaxia-
les disposées l'une a l'intérieur de l'autre. L’enve-
loppe interne, montée rotative, constitue wun
tambour-sécheur dans lequel on introduit les agré-
gats vierges qui circulent & contre-courant par rapport
aux gaz chauds provenant d'un briteur. Les agrégats
séchés et chauffés se déversent dans I'enveloppe
externe dans laquelle on réalise le malaxage des
agrégats avec du bitume liquide et éventuellement
des matériaux recyclés ou d'autres additifs sensibles
a la chaleur. Le malaxage est assuré par des pales
solidaires de I'enveloppe interne. Les matériaux enro-
bés sortent en continu de I'enveloppe externe délimi-
tant la zone de malaxage autour de ['enveloppe
interne. Dans ce cas, comme mdans le cas des ins-
tallations suivant le premier et le second type, la zone
de malaxage n’est pas balayée par des gaz chauds.

Dans les trois types d'installations décrites, le
séchage est effectué par circulation de gaz & contre-
courant des agrégats et le malaxage dans une zone
qui n'est parcourue par aucun courant de gaz chauds.

De plus, le volume de la zone de malaxage est
sensiblement supérieur au volume des matériaux pré-
sents & un instant donné dans cette zone. Le
malaxage est effectué par des pales solidaires d'un
tambour rotatif dont I'axe de rotation est dirigé suivant
la direction de circulation des matériaux.

De telles installations n'ont cependant jamais été
utilisées pour mettre en oeuvre un procédé de fabri-
cation d'enrobés bitumineux par géchée ou de
maniére & réaliser un maintien d'une certaine durée
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des matériaux en cours d'enrobage, a l'intérieur de la
zone de malaxage.

Le but de 'invention est donc de proposer un pro-
cédé de fabrication de produits enrobés bitumineux a
partir d’agrégats et de bitume, en particulier pour le
revétement des routes consistant a introduire, de
maniére continue, dans une zone de séchage des
agrégats froids et humides, & faire circuler les agré-
gats et des gaz chauds, & contre-courant les uns par
rapport aux autres dans la zone de séchage, & intro-
duire en continu, sans stockage intermédiaire, les
agrégats séchés et chauffés sortant de la zone de
séchage dans une zone de malaxage non parcourue
par des gaz chauds, & incorporer du bitume liquide
aux agrégats dans la zone de malaxage, & faire cir-
culer les agrégats dans la zone de malaxage, et a les
malaxer avec le bitume liquide pendant leur circula-
tion vers une extrémité de sortie de la zone de
malaxage grice & des organes de malaxage solidai-
res d'une paroi montée rotative autour d'un axe dirigé
suivant la direction de circulation des agrégats, dans
la zone de malaxage, ce procédé pouvant étre mis en
oeuvre de maniére totalement continue, avec un
maintien des matériaux dans la zone de malaxage
pendant certaines phases de la fabrication ou encore
de maniére discontinue, par gichée.

Dans ce but, pendant certaines phases au moins
de la fabrication, on maintient les agrégats en cours
d'enrobage dans la zone de malaxage par fermeture
d'un moyen d’évacuation communiquant avec la sor-
tie de la zone de malaxage.

L'invention est également relative & un dispositif
de fabrication en continu ou en discontinu de produits
enrobés bitumineux, & partir d’agrégats, de bitume, de
pulvérulents et éventueliement de matériaux recy-
clés.

Afin de bien faire comprendre I'invention, on va
maintenant décrire & titre d’exemple non limitatif, en
se référant aux figures jointes en annexe, un procédé
suivant I'invention mettant en oeuvre une installation
du premier type décrite ci-dessus, pour la fabrication
de produits enrobés bitumineux en continu ou de
maniére discontinue.

La figure 1 est une vue schématique en coupe
axiale d'un tambour sécheur enrobeur & contre-cou-
rant.

La figure 2 est une vue en coupe axiale dela zone
de malaxage et d'un dispositif d'évacuation muni d’'un
moyen de fermeture d'un tambour & contre-courant
permettant la mise en oeuvre de I'invention.

La figure 3 est une vue en coupe transversale sui-
vant 3-3 de la figure 2.

La figure 4 est une vue schématique d'un poste
d’enrobage mettant en oeuvre I'invention pour la fabri-
cation de produits enrobés bitumineux en continu ou
de maniére discontinue.

Sur la figure 1, on voit un tambour sécheur enro-
beur du type a circulation & contre-courant constitué
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par une enveloppe cylindrique 2 montée sur une pla-
teforme 1 de manigre que I'axe de 'enveloppe cylin-
drique soit légérement incliné par rapport au plan
horizontal. L'extrémité d'entrée 2a du tambour par
laquelle pénétre un dispositif d'introduction 3 d'agré-
gats froids et humides 4 est & un niveau supérieur a
I'extrémité de sortie 2b parlaquelle pénétre un brileur
5 ayant un corps allongé 5a disposé axialement &
{"intérieur du tambour 2.

La surface intérieure de I'enveloppe du tambour
2 est garnie d’aubes de transport et/ou de relevage
des matériaux solides dans le tambour.

Dans une premiére zone, le tambour comporte
des ailettes d'introduction 6 du matériau de forme
hélicoidale et assurant un transport rapide et sans
relevage des agrégats froids et humides 4 vers la
zone de séchage 7 du tambour dans laquelle la sur-
face intérieure de ’enveloppe du tambour est garmnie
par des aubes de relevage des matériaux.

Le corps allongé 5a du brileur 5 est disposé &
I'intérieur d’'une enveloppe 8 cylindrique solidaire du
tambour 2 et fixée de maniére coaxiale par rapport &
cette enveloppe.

L'extrémité du corps du brileur 5a a partir de
laquelle se développe la flamme 9 est placée sensi-
blement en concordance avec I'extrémité de I'enve-
loppe 8 autour de laquelle sont fixées des ailettes 11
inclinées par rapport & I'axe longitudinal du tambour
et placées dans des directions radiales par rapport &
I'enveloppe du tambour, de maniére & constituer une
turbine lors de la rotation de I'enveloppe du tambour
2 autour de son axe.

Dans la zone 10 du tambour ou zone de flamme
dans laquelie se développe la flamme 9, la surface
intérieure de I'enveloppe du tambour est garnie par
des aubes-écrans 12 permettant d'effectuer le trans-
port des matériaux solides en contact avec la paroi du
tambour et isolés de la flamme dont ils évitent ainsi le
contact direct et le rayonnement.

Le tambour 2 est entouré dans la zone 10 par un
anneau de recyclage 13 pemmettant d'introduire des
matériaux bitumineux recyclés 14 dans la zone de
flamme 10 du tambour.

A la suite de la zone de flamme 10, en direction
de 'extrémité de sortie 2b, I'enveloppe du tambour 2
porte sur sa surface interne des aubes de relevage
des matériaux jusqu’au niveau supérieur du tambour,
au cours de sa rotation. Les matériaux solides soule-
vés par les aubes de relevage retombent dans toute
la section du tambour pour constituer un rideau dense
de matériaux dans la zone 15.

Alasuite de la zone 15, le tambour 2 présente sur
la surface interne de son enveloppe des aubes de
brassage sur toute la longueur d’une zone 16 consti-
tuant la zone de malaxage du tambour, & 'entrée de
laquelle débouche une lance d'injection de bitume 17.

Un transporteur a vis 19 permet d’introduire un
matériau pulvérulent dans la zone de malaxage 16
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pour gjuster la teneur en matiéres & fine granulométrie
des enrobés produits.

La zone de malaxage 16 se prolonge jusqu'a
'extrémité de sortie 2b du tambour qui débouche
dans un dispositif 20 d'évacuation de produits bitumi-
neux enrobés 21. Le dispositif d'évacuation 20
communique, par I'intermédiaire d'une goulotte, avec
'extrémité d'entrée d'un transporteur & raclettes 22
assurant le transfert des enrobés vers un silo de
stockage.

Les gaz chauds provenant de la zone de flamme
10 circulent dans la zone de séchage 7 en direction
de I'extrémité d’entrée 2a du tambour, dans le sens de
lafidche 22, pour parvenir dans un collecteur 23 assu-
rant I'évacuation des gaz vers une installation de fil-
tration.

Les agrégats froids et humides sont introduits
dans la zone de séchage 7 par les ailettes 6 puis cir-
culent a contre-courant par rapport aux gaz chauds
dans cette zone de maniére & &tre progressivement
séchés et chauffés (sens de circulation donné par la
flache 24).

Les agrégats vierges séchés et chauffés sont
ensuite transportés par les aubes-écrans 12, suivant
la longueur de la zone de flamme 10 dans laquelle ils
sont surchauffés puis mélangés aux matériaux recy-
clés 14 avant d’étre introduits dans la zone 15 ot les
matériaux solides retombant dans toute |a section du
tambour constituent un rideau dense isolant la zone
de malaxage 16 de la zone de flamme 10.

Le point d'introduction du bitume par la lance 17,
a 'entrée de la zone de malaxage 16, est ainsi pro-
tégé contre le rayonnement de la flamme.

Si des vapeurs de bitume se forment dans lazone
de malaxage, ces vapeurs sont aspirées parles ailet-
tes 11 constituant une turbine et refoulées dans la
zone de flamme 10 ol elles subissent une combustion
compléte.

Dans la partie de la zone de flamme 10 située en
aval de 'anneau de recyclage 13, les matériaux vier-
ges surchauffés sont mélangés aux particules de
matériaux recyclés 14, si bien que le bitume des par-
ticules de matériaux recyclés commence a fondre et
réalise un pré-enrobage des agrégats vierges mélan-
gés aux matériaux recyciés.

Les matériaux solides introduits & 'entrée de la
zone de malaxage 16 sont donc constituds par des
particules pré-enrobées et chaudes auxquelles est
incorporé du bitume liquide introduit par la lance 17.

La zone de malaxage 16 n'est pas parcourue par
des gaz chauds, les gaz de la zone de flamme étant
dirigés vers I'extrémité d’entrée 2a du tambour.

De plus, la présence de la zone 15 dans laquelle
est constitué un rideau de matériaux permet d'isoler
parfaitement la zone de malaxage 16 de la zone de
flamme et d’éviter une dégradation du bitume sous
I'effet de la chaleur et du rayonnement de la flamme.

Dans les tambours & contre-courant connus de la
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technique antérieure, les matériaux enrobés 21 sor-
tant du tambour sont évacués en continu

En se reportant aux figures 2 et 3, on va mainte-
nant décrire un moyen de fermeture associé au dis-
positif d'évacuation d’'un tambour & contre-courant
permettant d'évacuer les matériaux & ia sortie de la
zone de malaxage du tambour, de maniére continue
ou discontinue.

Sur les figures 2 et 3, on a représenté I'extrémité
de sortie d'un tambour sécheur enrobeur 30 & contre-
courant, cette extrémité de sortie débouchant dansun
collecteur 31 relié a une goulotte 32 au niveau d'une
ouverture 31a traversant la paroi du collecteur 31.

Un brilieur 35 comportant un corps allongé péné-
tre axialement dans le tambour 30 par son extrémité
de sortie débouchant dans le coliecteur 31. Le brifeur
35 est susceptible de développer une flamme & l'inté-
rieur du tambour 30, dans une zone éloignée des
extrémités du tambour, comme dans le cas du tam-
bour a contre-courant représenté sur la figure 1 quia
été decrit ci-dessus. La zone de malaxage 33 est dis-
posée & I'intérieur de la partie terminale du tambour
30 représentée sur la figure 2.

Une lance d'injection de bitume liquide 36 est
également engagée dans le tambour par son extré-
mité de sortie, I'extrémité 36a de cette lance assurant
la pulvérisation et le répandage du bitume liquide
étant disposée a I'entrée de la zone de malaxage 33,
en considérant le sens de circulation des matiéres
solides dans le tambour (fleche 34).

Un dispositif & vis 37 pénétrant par I'extrémité de
sortie du tambour permet d'introduire des matiéres
pulvérulentes dans la zone de malaxage du tambour.
légerement en aval de I'extrémité 36a de la lance
d'injection de bitume 36. On peut ainsi ajuster la
teneur en éléments & fine granulométrie des enrobés
produits dans le tambour.

Dans la zone de malaxage, I'enveloppe du tam-
bour porte sur sa surface intérieure, des ailettes de
brassage et de malaxage 39 assurantle mélange des
matériaux solides pénétrant dans ia zone 33 et du
bitume liquide, de maniére & réaliser un enrobage effi-
cace des particules solides par le bitume.

Les particules solides parvenant dans ia zone 33
sont de préférence constituées, comme dans le cas
du tambour représenté sur la figure 1, par des agré-
gats pré-enrobés mélangés a des particules de maté-
riaux recyclés dontle bitume a été refondu sous I'effet
de la chaleur de la flamme et par mélange avec des
agrégats vierges surchauffés.

De préférence, la zone de malaxage 33 estisolée
de la zone de flamme, par une zone du tambour dis-
posée en amont de ['extrémité 36a de la lance de
bitume 36 et comportant des aubes de relevage, de
maniére & constituer un rideau dense de particules
retombant dans toute la section du tambour, pendant
sa rotation. De cette maniére, le point d'introduction
du bitume et la zone de malaxage 33 sont parfaite-
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ment isolés de la flamme du brileur. De plus, lorsque
le brileur 35 est disposé & l'intérieur d'une enveloppe
solidaire du tambour 30 et portant des ailettes de tur-
bine & son extrémité, ces ailettes de turbine réalisent
une isolation supplémentaire de la zone de malaxage
par rapport & la zone de flamme et assurent I'aspira-
tion des vapeurs de bitume éventuellement formées
dans la zone de malaxage 33.

L'enrobage des particules solides 40 dans la
zone de malaxage 33, par mélange de ces particules
avec le bitume liquide et brassage par les pales de
malaxage 39, est réalisé dans de bonnes conditions,
bien qu'aucune source de chaleur externe telle qu'un
flux de gaz chauds ne soit présente dans la zone 33,
gréce au fait que les particules solides sont & tempé-
rature élevée a I'entrée de la zone 33. Ces particules
emmagasinent une quantité de chaleur qui est suffi-
sante pour assurer un bon enrobage par malaxage
avec le bitume liquide dans la zone 33, pendant une
durée suffisante pour assurer une composition parfai-
tement homogéne des enrobés.

L'extrémité de sortie du tambour 30 disposée &
I'intérieur du collecteur 31 porte des pales d’évacua-
tion 41 effectuant un léger relevage des matériaux
enrobés 40 lorsque le tambour est en rotation dans le
sens de la fléche 42 (figure 3), de maniére & assurer
I’évacuation de ces produits enrobés 40 par I'intermé-
diaire de I'ouverture 31a du collecteur 31 et de la gou-
lotte 32.

Selon l'invention, un moyen de fermeture 45 est
disposé au niveau de 'ouverture 31a, de maniére 3
assurer la retenue des matériaux solides 40 dans la
zone de malaxage 33, soit pendant toute la durée de
la fabrication de ces produits (fabrication par gachée),
soit pendant certaines phases de la fabrication (fonc-
tionnement du tambour en continu).

Le dispositif 45 comporte une trappe 46 du type
guiliotine venant s’appliquer, en position de ferme-
ture, sur la surface extérieure du collecteur 31, au
niveau de I'ouverture 31a. La trappe 46 constituée par
une plaque plane est solidaire de I'extrémité de la tige
47 d’'un vérin de manoeuvre 48 du dispositif de ferme-
ture. Le corps du vérin 48 est fixé par une patte 49 sur
le collecteur 31. La trappe 46 est montée mobile en
translation a I'intérieur de la goulotte 32, grace & des
glissiéres 44 fixées sur la paroi intérieure de la gou-
lotte.

Dans sa position représentée sur la figure 3, le
moyen de fermeture 45 assure I'obturation de I'ouver-
ture 31a du collecteur 31, la tige du vérin étant dans
sa position extraite. En actionnant le vérin 48 dans le
sens de la rétraction de sa tige a I'intérieur du corps
de vérin, on peut déplacer la trappe 46, de maniére a
dégager 'ouverture 31a. Les matériaux enrobés 40
soulevés par les pales d’évacuation 41 peuvent alors
dtre déversés dans la goulotte 32 dans laquelle le flux
de particules de matériaux enrobés est ralenti et
régulé par une lame en matidre souple 51.
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Le dispositif suivant I'invention permet ainsi de
faire fonctionner le tambour avec une évacuation
continue des produits enrobés bitumineux ou avec
une retenue de ces produits dans la zone de
malaxage, pendant certaines phases au moins de la
fabrication.

Sur la figure 4, on a représenté un tambour
sécheur enrobeur a contre-courant 50 suivantl'inven-
tion comportant un moyen de fermeture 52 associé au
dispositif d'évacuation des produits enrobés disposé
a la sortie de la zone de malaxage 53 du tambour.

Le moyen de fermeture 52 & deux positions per-
met d’assurer soit 'évacuation en continu des pro-
duits enrobés dans sa position ouverte, soit une
retenue des produits enrobés dans la zone de
malaxage 53, dans sa position fermée.

L.e poste d'enrobage dans lequel est utilisé le
tambour 50 comporte de maniére classique, un
ensemble de trémies doseuses 54 constitué de qua-
tre trémies 54a, 54b, 54c¢ et 54d disposées I'une a la
suite de I'autre au-dessus d'un moyen de manuten-
tion 55, dans le sens de circulation de ce moyen de
manutention assurant I"alimentation du dispositif 56
d’introduction des agrégats froids et humides dans le
tambour 50. Le dispositif d'introduction 56 est réalisé
sous la forme d’'un convoyeur peseur équipé d’'une
table de pesage 57.

Le poste d'enrobage comporte également au
moins une trémie de stockage de matériaux recyclés
58 reliée par un dispositif de manutention a 'anneau
de recyclage du tambour 50, une trémie de stockage
59 de produits pulvérulents reliée par I'intermédiaire
d’une trémie peseuse 60 et d'un moyen de manuten-
tion au dispositif d’introduction de matiéres pulvéru-
lentes dans la zone de malaxage du tambour ainsi
qu'une citerne de stockage et de maintien en tempé-
rature du bitume liquide 62 reliée par I'intermédiaire
d’une conduite sur laquelle est disposée une pompe
63 et un indicateur 64 des quantités de bitume four-
nies, ala lance d'injection de bitume dans le tambour.

Les trémies 54 et 58 comportent & leur partie infé-
rieure des dispositifs d'extraction de particules dontle
débit peut étre réglé par commande d'un moteur, par
Iintermédiaire d’'un calculateur 65 assurant la
commande et le réglage du poste d'enrobage.

Le calculateur 65 regoit, comme donnée d'entrée
permanente, avant une opération de fabrication
d'enrobés, la formule des enrobés dont on lance la
fabrication, la quantité & produire et éventuellementle
débit de I'installation dans le cas d'un fonctionnement
en continu (fléches 66, 67 et 68 respectivement).

Le calculateur 65 regoit de plus comme donnée
d’entrée variable, I'indication instantanée de la table
de pesage 57.

Le calculateur 65 assure la commande de
l'organe de fermeture 52 situé & la sortie de la zone
de malaxage du tambour 50.

Dans le cas d’'une opération de fabrication en
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continu de produits enrobés, en utilisant le poste
d’enrobage représenté schématiquement surla figure
4, on alimente le tambour en agrégats froids et humi-
des dont la composition granulométrique est parfaite-
ment définie, en réalisant un mélange d'agrégats
ayant des compositions granulométriques différentes
contenus dans les trémies 54a, 54b, 54¢ et 54d.

Le calculateur commande le débit de sortie ainsi
que l'instant de démarrage de chacune des trémies
doseuses renfermant des agrégats de granulométrie
définie. La composition granulométrique est introduite
dans le calculateur 55 en méme temps que la formule
des enrobés (fléche 66).

Au démarrage de linstallation, le dispositif
d'extraction de la trémie doseuse 54a est démarré le
premier, le dispositif d'extraction de la seconde trémie
doseuse 54b étant mis en fonctionnement aprés un
temps T1 suivant le démarrage du dispositif d’extrac-
tion de la trémie doseuse 54a. Le temps T1 corres-
pond au temps mis par les agrégats venant de la
trémie 54a pour parvenir en-dessous de la trémie
doseuse 54b.

De méme, la trémie 54c est mise en fonctionne-
ment & 'issue d'un temps T2 suivant le démarrage de
la trémie 54b et la trémie 54d est mise en fonctionne-
ment & I'issue d'un temps T3 suivant le démarrage de
la trémie S54c.

La mise en fonctionnement séquentielle des tré-
mies doseuses permet d’assurer une composition
correcte du méiange d’agrégats dés le départ.

Le dosage du liant introduit dans la lance d'injec-
tion par la pompe 63 est effectué en fonction des indi-
cations de la table de pesage 57 transmises au
calculateur 65. Le débit de bitume & fournir & chaque
instant est déterminé en fonction de I'indication de la
table de pesage, en tenant compte de [a teneur en
eau estimée des agrégats, la proportion de bitume
étant définie par rapport au débit des agrégats secs.

Les matériaux recyclés et les matériaux pulvéru-
lents sont introduits dans le tambour en quantités
dosées, en fonction de la formule des matériaux enro-
bés introduite dans le calculateur 65 et de maniére
indépendante par rapport au dosage des agrégats. Le
calculateur commande le moteur du dispositif
d'extraction de la trémie de stockage des matériaux
recyclés 58 et un moteur de commande d'un dispositif
d'extraction de la trémie peseuse 60 recevant les
matériaux pulvérulents.

Dans les phases de démarrage et d'arrét de la
fabrication, le dispositif d’extraction des matériaux
recyclés et le dispositif d'extraction des matériaux pul-
vérulents sont mis en fonctionnement ou arrétés, a un
instant déterminé, en fonction de leur position dans le
poste de stockage et du temps de transport des maté-
riaux, de maniére que les flux de matiére se rejoignent
dans le tambour au moment voulu pour assurer une
composition satisfaisante et constante du mélange.

En fonction du débit global demandé par Fopéra-
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teur (fléche 68), le calculateur définit le débit du dis-
positif d’extraction de chacune des trémies doseuses
ainsi que le temps de fonctionnement de chacun des
dispositifs d'extraction pour obtenir la quantité de pro-
duits enrabés voulue.

On observe des régimes transitoires en début et
en fin de fabrication qui sont dus 2 'effet de volume
du tambour et qui se traduisent par des écarts de la
composition des enrobés produits au cours de ces
phases de fabrication par rapport & la formule de
composition désirée. De ce fait, il est nécessaire de
rejeter une certaine quantité de produits en début et
en fin de fabrication car, dans ces phases, ies maté-
riaux n'avancent pas tous 4 la méme vitesse dans le
tambour dont la sortie est libre.

Lorsque le poste d'enrobage fonctionne en mode
continu, les quantités & fabriquer sont trés importan-
tes et les effets de "téte" et de "queue"” de fabrication
sont proportionnellement négligeables.

Lorsque le poste d'enrobage est utilisé pour pro-
duire de faibles quantités de matériaux enrobés, la
commande et le réglage des flux de matériaux sont
réalisés de la méme maniére que dans le cas d'une
production continue de grandes quantités de maté-
riaux enrobés. Le temps de fonctionnement du poste
d'enrobage est cependant beaucoup plus court, si
bien que les effets des régimes transitoires en début
et en fin de fabrication deviennent trés importants
voire méme prépondérants.

En mettant en oeuvre le procédé suivant I'inven-
tion on évite des rejets de matériaux en quantités
importantes, ces quantités pouvant étre équivalentes
ou méme supérieures aux quantités de matériaux
ayant une composition donnée, dont on assure la
fabrication.

Au démarrage de la fabrication, le calculateur 65
commande la mise en position fermée de I'organe de
fermeture 52 situé & la sortie de la zone de malaxage
53. L'organe de fermeture 52 a pour fonction d’empé-
cher les matériaux de quitter le tambour avant qu'ils
ne soient complétement enrobés et homogénéisés.
Les matériaux solides arrivés en premier dans la zone
de malaxage sont retenus jusqu'a I'arrivée des maté-
riaux suivants dont la composition peut 8tre diffé-
rente, dans les régimes transitoires.

On régle le temps de fermeture de I'organe 52 &
une valeur telle que les matériaux enrobés produits et
retenus dans la zone de malaxage 53 présentent une
composition parfaitement homogéne et conforme & la
formule choisie. Ce fonctionnement s’apparente aux
fonctionnement des malaxeurs des dispositifs d"enro-
bage de type discontinu.

Pour passer d'un mode de fonctionnement avec
évacuation continue des matériaux & un mode de
fonctionnement avec retenue des matériaux dans la
zone de malaxage, il suffit donc de commander ia fer-
meture du registre a guillotine tel que le registre 46
représenté sur les figures 2 et 3 constituant l'organe
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de fermeture 52. Le réglage ef la commande du poste
d'enrobage est par ailleurs tout-a-fait semblable dans
le cas d’un fonctionnement avec évacuation continue
et dans le cas d'un fonctionnement avec retenue des
matériaux enrabés dans la zone de malaxage.

En fin de fabrication, lorsque les matériaux sont
parfaitement enrobés et ont une composition tout-a-
fait homogéne, I'organe de fermeture 52 est placé en
position d’ouverture et les matériaux sont évacués
par I'intermédiaire de la goulotte de sortie du collec-
teur dans lequel débouche 'extrémité du tambour.

On évite ainsi tout rejet de fabrication dans ie cas
ou les quantités de matériaux enrobés a produire sont
faibles.

Lorsque {"organe 52 est placé dans sa position de
fermeture, pendant toute la fabrication (alimentation
en matériaux, séchage et malaxage) le tambour 50
fonctionne de maniére & produire des matériaux enro-
bés en discontinu et par gAchée.

Le tambour & contre-courant 50 du dispositif sui-
vant l'invention présente en outre I'avantage de
comporter une zone de malaxage qui n’est pas par-
courue par des gaz chauds et qui est totalement iso-
lée de la zone de flamme. Les quantités de chaleur
apportées dans cette zone de malaxage correspon-
dent donc uniquement a la chaleur emmagasinée par
les matériaux solides pénétrant dans la zone de
malaxage.

La zone de malaxage du tambour fonctionne
donc de la méme maniére qu'un malaxeur discontinu
dans lequel on introduit des agrégats chauffés et
séchés et du bitume liquide.

Dans {e cas d'un fonctionnement du poste d’enro-
bage en continu, il peut étre avantageux de placer
'organe 52 dans sa position de fermeture, pendant
certaines phases de la fabrication.

Par exemple, sil'organe 52 est fermé pendant un
certain temps au démarrage de la fabrication, on peut
éliminer les pertes de matériaux dues aux rejets des
enrobés produits en régime transitoire, pendant la
phase de démarrage.

De méme, sil'organe 52 est fermé avant la fin de
la période de fonctionnement en continu de l'installa-
tion, la partie de "queue" de la fabrication constitue
une gachée qui est homogénéisée dans la zone de
malaxage, ce qui élimine une perte de fabrication due
au rejet de cette partie terminale de la fabrication.

Il est également possible d’envisager un fonction-
nement du tambour par gachées successives circu-
lant I'une a la suite de I'autre & l'intérieur du tambour.
Dans ce cas, il est nécessaire de prévoir un espace-
ment suffisant entre deux gachées pour éviter tout
mélange entre les gachées successives qui peuvent
présenter des compositions différentes.

Le dispositif suivant I'invention permet donc d'uti-
liser un poste d'enrobage de type classique, habituel-
lement réservé a la fabrication de grandes quantités
de matériaux enrobés, pour la fabrication par gachée
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de faibles quantités d’enrobés.

L'invention ne se limite pas au mode de réalisa-
tion qui a été décrit.

C'est ainsi que la zone de malaxage isolée de la
flamme du brileur peut &tre délimitée par une enve-
loppe différente de I'enveloppe du tambour lui-méme.
Cette zone de malaxage peut étre délimitée par une
enveloppe de malaxeur fixe disposée autour d'une
partie d’extrémité du tambour portant des pales de
malaxage dirigées vers 'extérieur.

Le moyen de fermeture du dispositif d’évacuation
placé ala sortie de la zone de malaxage peut &tre réa-
lisé sous une forme différente d’'un registre mobile en
translation du type & guillotine. Ce moyen de ferme-
ture peut étre constitué par exemple par un registre en
forme de portion de cylindre monté pivotant et associé
& un dispositif de commande tel qu'un vérin.

Le tambour & contre-courant du dispositif suivant
'invention peut présenter une forme différente de
celle qui a été décrite et comporter des moyens d’iso-
lation de la zone de malaxage par rapport 4 ia zone
de flamme différents de ceux qui ont été décrits. Dans
tous les cas cependant, la zone de flamme doit &tre
disposée en amont de la zone de malaxage, de
maniére que cette zone de malaxage ne soit pas par-
courue par un courant de gaz chauds.

L'invention peut s’appliquer non seulement dans
le cas d'une installation comportant un tambour uni-
que a contre-curant dans lequel pénétre un briileur
ayant un corps allongé, comme il vient d'étre décrit,
mais encore dans le cas d'installations du second et
du troisiéme types décrites ci-dessus.

Dans le cas d'une instaliation du second type
comportant un tambour-sécheur et un tambour
malaxeur, la sortie du tambour malaxeur est équipée
d'un dispositif de fermeture permettant de réaliser un
maintien plus ou moins prolongé des matériaux dans
la zone de malaxage.

Dans le cas d’une installation du troisiéme type
comportant un tambour & double enveloppe, ia sortie
de I'enveloppe externe fixe dans laquelle a lieu le
malaxage peut &tre fermée par une trappe empé-
chant, dans certaines phases au moins de la fabrica-
tion, la sortie des produits enrobés. On peut ainsi
réglerle temps de malaxage de maniére a obtenir des
produits enrobés de composition parfaitement homo-
gene, dans le cas d'une fabrication par gachées aussi
bien que pendant les phases transitoires initiale et
finale, dans le cas d’une fabrication en continu.

Le procédé suivant l'invention peut éire utilisé
pour la fabrication de produits enrobés bitumineux en
grandes quantités, de maniére continue, ou en faibles
quantités, par gachée.

Ce procédé permet de fabriquer des produits
enrobés bitumineux A partir d'agrégats vierges, de
bitume liquide et de pulvérulent suivant un dosage
quelconque, avec ou sans addition de matériaux bitu-
mineux usagés recyclés.
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Revendications

1.- Procédé de fabrication de produits enrobés
bitumineux a partir d'agrégats et de bitume, en parti-
culier pour le revétement des routes consistant a
introduire, de maniére continue, dans une zone de
séchage (7) des agrégats froids et humides (4), a faire
circuler les agrégats et des gaz chauds, a contre-cou-
rant les uns par rapport aux autres dans la zone de
séchage, & introduire en continu, sans stockage inter-
médiaire, les agrégats séchés et chauffés sortant de
la zone de séchage (7) dans une zone de malaxage
(18, 33, 53) non parcourue par des gaz chauds, a
incorporer du bitume liquide aux agrégats dans la
zone de malaxage (16, 33, 53), a faire circuler les
agrégats dans la zone de malaxage (16, 33, 53), eta
les malaxer avec le bitume liquide pendant leur circu-
lation vers une extrémité de sortie de la zone de
malaxage grice & des organes de malaxage solidai-
res d’une paroi montée rotative autour d'un axe dirigé
suivant la direction de circulation des agrégats, dans
la zone de malaxage (16, 33, 53), caractérisé par le
fait que, pendant certaines phases au moins de la
fabrication, on maintient les agrégats en cours d'enro-
bage dans la zone de malaxage par fermeture d’'un
moyen d’évacuation (20, 21, 31, 32) communiquant
avec la sortie de la zone de malaxage (16, 33, 53).

2.- Procédé de fabrication suivant la revendica-
tion 1, caractérisé par le fait qu'on introduit les agré-
gats vierges froids et humides (4) dans la zone de
séchage (7) etle bitume liquide et éventuellement un
produit pulvérulent et des matériaux bitumineux usa-
gés recyclés dans la zone de malaxage (16, 33, 53),
de maniére continue et en quantité dosée, pendant
une période de durée suffisante pour assurer |a pro-
duction d'une quantité déterminée de produits enro-
bés et qu'on maintient les produits dans la zone de
malaxage (16, 33, 53) pendant toute la période
d’introduction et pendant une durée suffisante pour
assurer la fabrication d'une charge de produits enro-
bés de composition homogéne.

3.- Procédé de fabrication suivant la revendica-
tion 1, dans lequel on introduit les agrégats vierges
froids et humides (4) dans la zone de séchage (7) et
le bitume liquide et éventuellement un matériau pul-
vérulent et des matériaux bitumineux usagés recyclés
dans la zone de malaxage (16, 33, 53), en continu et
en quantités dosées, les produits enrobés étant éva-
cués en continu & la sortie de la zone de malaxage
(16, 33, 53) pendant la fabrication, caractérisé par le
fait que, dans certaines phases de la fabrication, en
régime transitoire, on ferme le moyen d’évacuation de
produits enrobés (20, 21, 31, 32), de maniére & réali-
ser une homogénéisation des produits en cours
d’enrobage dans la zone de malaxage (16, 33, 53).

4.- Procédé suivant la revendication 3, caracté-
risé par le fait que les phases en régime fransitoire
pendantlesquelies le moyen d'évacuation de produits
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enrobés (20, 21, 31, 32) est fermé correspondent aux
phases de démarrage de la fabrication.

5.- Procédé suivant la revendication 3, caracté-
risé par le fait que les phases en régime transitoire
pendant lesquelles le moyen d’évacuation de produits
enrobés (20, 21, 31, 32) est fermé correspondent aux
phases d'arrét de la fabrication.

.- Dispositif pour la fabrication de produits enro-
bés bitumineux & partir d’agrégats et de bitume, en
particulier pour le revétement des routes, comportant
un tambour sécheur et enrobeur (2) ayant une enve-
loppe de forme cylindrique (2, 30) montée rotative
autour de son axe faiblement incliné par rapport au
plan horizontal et comportant une extrémité d’entrée
(2a) dans laquelle débouche un dispositif (3) d’ame-
née d'agrégats froids et humides (4) et une extrémité
de sortie (2b) située & un niveau inférieur au niveau
de I'extrémité d'entrée (2a), un brileur (5, 35) ayant
un corps de forme allongée introduit axialement par
I'extrémité de sortie (2b) du tambour (2), de maniére
que son extrémité a partir de laquelle se développe
une flamme (9) soit située dans une zone éloignée
des extrémités du tambour (2, 30), des pales de sou-
lévement des agrégats dans le tambour pendant sa
rotation fixées surla paroi interne du tambour (3) dans
une zone de séchage (7) située entre I'extrémité du
brileur (5) et I'extrémité d’entrée (2a) du tambour
ainsi que des pales de malaxage (39) fixées sur la
paroi du tambour (2) dans une zone de malaxage (16,
33, 53) débouchant dans un dispositif (20, 21, 31, 32)
d’évacuation des produits enrobés bitumineux (40),
caractérisé par le fait que la zone de malaxage (16,
33, 53) est isolée de la fliamme (9) et des gaz chauds
circulant & contre-courant des agrégats dans la zone
de séchage (7) et que le dispositif (20, 21, 31, 32)
d'évacuation des produits bitumineux (40) & la sortie
de la zone de malaxage (16, 33) comporte un moyen
de fermeture (46, 52) a deux positions associé & des
moyens de commande (48) pour son déplacement
entre une premiére position fermée et une seconde
position ouverte permettant de réaliser 'évacuation
des produits (40), soit de maniére discontinue, le
moyen de fermeture (46, 52) restant dans sa position
fermée pendant certaines phases au moins de I'opé-
ration de fabrication des produits bitumineux, soit de
maniére continue, le moyen de fermeture (46, 52)
étant constamment dans sa position ouverte.

7.- Dispositif suivant la revendication 6, caracté-
risé par le fait que le tambour (2) comporte dans une
zone (15) située entre la zone de flamme (10) et la
zone de malaxage (16), des aubes de relevage per-
mettant de réaliser un rideau dense de matériaux
dans toute la section du tambour isolant la zone de
malaxage (16) de la zone de flamme (10).

8.- Dispositif suivant 'une quelconque des reven-
dications 6 et 7, caractérisé par le fait que le moyen
de fermeture (46) du dispositif d'évacuation (31, 32)
situé a la sortie de la zone de malaxage (33) est cons-
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titué par un registre du type a guillotine, mobile en
translation entre la position fermée dans laquelle le
registre (46) recouvre une ouverture (31a) de pas-
sage des produits enrobés (40) et une position
ouverte dans laquelle le registre (46) libére ['ouverture
(31a) de passage des produits enrobés (40).

9.~ Dispositif suivant 'une quelconque des reven-
dications 6 & 8, caractérisé par le fait que le dispositif
d'évacuation des produits enrobés (40) est constitué
par un collecteur (31) de forme cylindrique dans
lequel est engagée I'extrémité de sortie du tambour
(30) et comportant une ouverture (31a) traversant sa
paroi et par une goulotte d'évacuation (32) communi-
quant avec le volume intérieur du collecteur (31) par
I'intermédiaire de I'ouverture (31a), I'organe de fermme-
ture (46) étant constitué par un registre mobile entre
une position de fermeture et une position d'ouverture
de l'ouverture (31a) mettant en communication le col-
fecteur (31) et la goulotte (32).

10.- Dispositif suivant Ia revendication 9, caracté-
risé par le fait que le tambour (30) porte & son extré-
mité de sortie engagée dans le collecteur (31), des
pales d'évacuation (41) des produits enrobés (40),
par souldvement de ces produits dans le collecteur,
jusqu'au niveau de l'ouverture (31a).

11.- Dispositif suivant l'une quelconque des
revendications 6 & 10, caractérisé par le fait qu'il
comporte de plus un dispositif (19, 37) d'introduction
de matériaux pulvérulents dans la zone de malaxage
(16, 33).

12.- Dispositif suivant 'une quelconque des
revendications 6 a 11, caractérisé par le fait qu'un
anneau de recyclage de matériaux bitumineux usa-
gés (13) est disposé autour de I'enveloppe du tam-
bour (2) dans une zone située en aval de la zone de
séchage (7) des agrégats vierges.
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