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@)  Malaxeur  et  procédé  d'enrobage  d'un  matériau  granulaire. 

(57)  Ce  malaxeur  (1)  comprend  une  cuve  princi- 
pale  (4-5)  munie  de  moyens  d'introduction  d'un 
produit  granulaire  et  d'un  produit  d'addition,  et 
de  moyens  d'agitation  (15,22).  Il  comporte  une 
cuve  additionnelle  (11)  munie  de  moyens  d'in- 
troduction  d'un  deuxième  produit  granulaire  et 
d'un  deuxième  produit  d'addition,  et  de  deuxiè- 
mes  moyens  d'agitation,  ainsi  que  des  moyens 
de  transfert  du  contenu  de  la  cuve  additionnelle 
(11)  dans  une  région  intermédiaire  (44)  de  la 
cuve  principale,  considérée  suivant  la  longueur 
de  cette  dernière. 

Application  à  la  préparation  de  mélanges  de 
produits  granulaires  avec  des  adjuvants  et  des 
liants  hydrocarbonés  ou  hydrauliques,  associés 
ou  non,  les  mélanges  pouvant  être  réalisés  à 
froid  ou  à  chaud. 
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La  présente  invention  est  relative  à  un  malaxeur 
du  type  comprenant  une  cuve  principale  munie  de 
moyens  d'introduction  d'un  produit  granulaire  et  d'un 
produit  d'addition,  et  de  moyens  d'agitation.  Elle  s'ap- 
plique  notamment  à  la  préparation  d'enrobés  bitumi- 
neux  à  froid  destinés  à  revêtir  des  chaussées. 

L'enrobage  à  froid,  c'est-à-dire  par  des  émul- 
sions  bitumineuses,  est  difficile  à  réaliser,  carie  liant 
ne  se  répartit  pas  de  façon  satisfaisante  entre  les 
fractions  granulaires,  les  fractions  plus  fines  le  cap- 
tant  prioritairement  au  détriment  des  fractions  les 
plus  grossières. 

Les  tentatives  de  remédier  à  cette  difficulté  ont 
fait  appel  jusqu'à  présent  à  des  techniques  lourdes  et 
coûteuses,  et  à  des  matériels  nécessitant  un  investis- 
sement  élevé  (voir  par  exemple  le  DE-C-912  935). 

L'invention  a  pour  but  de  permettre  de  modifier 
de  façon  économique  un  malaxeur  existant  pour  le 
rendre  capable,  notamment,  de  réaliser  de  manière 
rapide  et  fiable  des  enrobés  à  froid,  notamment  par 
un  malaxage  en  continu. 

A  cet  effet,  l'invention  a  pour  objet  un  malaxeur 
du  type  précité,  caractérisé  en  ce  qu'il  comporte  une 
cuve  additionnelle  munie  de  moyens  d'introduction 
d'un  deuxième  produit  granulaire  et  d'un  deuxième 
produit  d'addition,  et  de  deuxièmes  moyens  d'agita- 
tion,  ainsi  que  des  moyens  de  transfert  du  contenu  de 
la  cuve  additionnelle  dans  une  région  intermédiaire 
de  la  cuve  principale,  considérée  suivant  la  longueur 
de  cette  dernière. 

Le  malaxeur  suivant  l'invention  peut  comporter 
une  ou  plusieurs  des  caractéristiques  suivantes  : 

-  la  cuve  additionnelle  comporte  des  moyens 
d'avance  de  son  contenu,  et  débouche  dans  la 
cuve  principale  par  son  extrémité  avant; 

-  la  cuve  principale  comporte  également  des 
moyens  d'avance  de  son  contenu  jusqu'à  une 
ouverture  de  sortie  du  produit  final; 

-  les  moyens  d'avance  de  chaque  cuve  sont 
combinés  avec  les  moyens  d'agitation  de  cette 
cuve; 

-  la  cuve  additionnelle  est  montée  au-dessus 
d'une  partie  au  moins  de  la  largeur  de  la  cuve 
principale,  en  position  long  itudinalement  régla- 
ble  par  rapport  à  celle-ci. 

L'invention  a  également  pour  objet  un  procédé 
d'enrobage  d'un  matériau  granulaire  composé  de  sa- 
ble,  constituant  une  fraction  fine,  et  de  gravillons, 
constituant  une  fraction  grossière,  adapté  pour  être 
mis  en  oeuvre  au  moyen  d'un  tel  malaxeur. 

Suivant  ce  procédé  : 
-  on  sépare  le  matériau  en  sa  fraction  fine  et  sa 

fraction  grossière; 
-  on  enrobe  la  fraction  fine  avec  au  moins  un 

premier  liant  d'enrobage; 
-  on  enrobe  la  fraction  grossière  avec  au  moins 

un  second  liant  d'enrobage;  et 
-  immédiatement  après  ces  deux  opérations 

d'enrobage,  on  mélange  la  fraction  fine  enro- 
bée  avec  la  fraction  grossière  enrobée, 

-  les  deux  liants  étant  des  liants  hydrauliques 
et/ou  hydrocarbonés,  éventuellement  asso- 

5  ciés  à  des  adjuvants. 
Les  liants  peuvent  notamment  être  des  émul- 

sions  aqueuses  de  bitume. 
Des  exemples  de  réalisation  de  l'invention  vont 

maintenant  être  décrits  en  regard  des  dessins  an- 
10  nexés,  sur  lesquels  : 

-  La  f  ig.  1  représente  schématiquement  en  plan 
un  malaxeur  d'un  type  connu; 

-  la  fig.  2  est  une  coupe  transversale  prise  sui- 
vant  la  ligne  ll-ll  de  la  fig.  1  ; 

15  -  la  fig.  3  est  une  vue  analogue  à  la  fig.  1  d'un 
malaxeur  suivant  l'invention;  et 

-  la  fig.  4  est  une  vue  en  coupe  transversale  pri- 
se  suivant  la  ligne  IV-IV  de  la  Fig.  3. 

Le  malaxeur  1  représenté  aux  fig.  1  et  2  est  du 
20  type  décrit  dans  le  DE-C-912  935  précité.  On  suppo- 

sera  qu'on  l'utilise  pour  réaliser  des  enrobés  bitumi- 
neux  à  froid  pour  revêtements  de  chaussées.  Il 
comprend  une  enveloppe  extérieure  2  dont  la  forme 
générale,  vue  en  plan  (fig.  1),  est  rectangulaire.  Cette 

25  enveloppe  2  comporte  une  paroi  verticale  arrière  3, 
deux  parois  latérales  verticales  4,  5,  et  un  fond  6  à 
section  en  W  arrondi,  et  elle  est  entièrement  ouverte 
vers  l'avant  de  manière  à  définir  une  large  ouverture 
de  sortie  7. 

30  Dans  l'enveloppe  2  est  fixé  un  double  fond  8  à 
section  en  W  arrondi  parallèle  au  fond  6.  Ce  double 
fond  s'étend  sur  environ  deux  tiers  de  la  longueur  de 
l'enveloppe  à  partir  de  la  paroi  arrière  3.  A  son  extré- 
mité  avant,  il  est  supporté  par  une  cloison  transver- 

35  sale  9  en  forme  de  W  arrondi,  de  hauteur  constante, 
qui  comble  l'espace  séparant  ce  double  fond  du  fond 
6  (fig.  2). 

De  chaque  côté  de  l'enveloppe  2  et  sur  toute  la 
longueur  du  double  fond  8,  un  rebord  10  part  horizon- 

40  talement  du  bord  supérieur  des  parois  4  et  5  puis 
s'étend  obliquement  vers  le  bas  jusqu'à  recouvrir  les 
bords  longitudinaux  supérieurs  du  double  fond  8. 

Les  éléments  décrits  ci-dessus  définissent  en- 
semble  trois  cuves,  à  savoir  une  première  cuve  11  de 

45  malaxage  de  gravillons,  une  deuxième  cuve  12  de 
malaxage  de  sable  et  une  troisième  cuve  13  de  ma- 
laxage  final. 

Plus  précisément,  chaque  cuve  11,  12  a  une  for- 
me  rectangulaire  en  plan,  les  deux  rectangles  ayant 

50  les  mêmes  dimensions,  est  fermée  vers  l'arrière  et 
entièrement  ouverte  vers  l'avant,  de  manière  à  définir 
des  ouvertures  de  sortie  respectives  14  des  deux  cu- 
ves.  Ces  deux  cuves  ont  une  section  transversale  en 
U  (fig.  2)  avec  de  chaque  côté  une  paroi  verticale  de 

55  même  hauteur,  la  paroi  centrale  étant  commune,  et  un 
fond  à  section  en  demi-cercle. 

Il  résulte  de  la  description  ci-dessus  que  les  deux 
cuves  11,  12  débouchent  librement  dans  la  cuve  13, 
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dont  la  largeur  est  légèrement  supérieure  à  deux  fois 
la  largeur  d'une  cuve  11  ou  12  et  dont  la  section  trans- 
versale  est  homothétique  de  celle  de  l'ensemble  des 
deux  cuves  11  et  1  2. 

Un  premier  arbre  15  d'agitation  et  d'avance  est 
monté  suivant  l'axe  central  X-X  de  la  cuve  11.  Son  ex- 
trémité  arrière  tourillonne  dans  la  paroi  3,  tandis  que 
son  extrémité  avant  tourillonne  dans  un  palier  16  por- 
té  par  une  barre  horizontale  17  montée  en  travers  de 
l'ouverture  de  sortie  7.  Cet  arbre  1  5  porte,  tout  le  long 
de  la  cuve  1  1  ,  des  bras  radiaux  1  8  sur  l'extrémité  des- 
quels  sont  fixés  des  pales  inclinées  19.  Les  bras  18 
sont  disposés  à  intervalles  réguliers  et  décalés  angu- 
lairement  de  90°  d'un  bras  au  suivant.  De  même,  la 
partie  de  l'arbre  15  située  dans  la  cuve  13  porte  des 
bras  radiaux  20  à  pales  inclinées  21. 

De  façon  analogue,  un  arbre  22  s'étend  suivant 
l'axe  Y-Y  de  la  cuve  12,  de  la  paroi  3  à  un  palier  23 
porté  par  la  barre  17.  Cet  arbre  porte  dans  la  cuve  12 
des  bras  radiaux  24  à  pales  inclinées  25  et,  dans  la 
cuve  13,  des  bras  radiaux  26  à  pales  inclinées  27. 

Les  bras  18  et  24  ont  une  longueur  relativement 
petite  pour  pouvoir  tourner  dans  les  cuves  11  et  12, 
les  cercles  décrits  par  l'extrémité  des  pales  19  et  25 
étant  indiqués  en  28  et  29  sur  la  fig.  2.  Les  bras  20  et 
26  sont  nettement  plus  longs  que  les  bras  18  et  24, 
et  les  extrémités  des  pales  21  et  27  décrivent  deux 
cercles  30  et  31  qui  s'interpénétrent  (fig.  2). 

Les  arbres  1  5  et  22  peuvent  être  entraînés  en  ro- 
tation  par  des  moyens  non  représentés  comprenant 
un  moteur  et  une  boîte  de  réduction  réalisant  une  liai- 
son  mécanique  positive  entre  les  deux  arbres,  afin 
d'éviter  l'interférence  des  bras  20  et  26  de  la  troisiè- 
me  cuve  1  3. 

Au-dessus  de  chacune  des  cuves  11  et  12  sont 
montées  deux  rampes,  à  savoir  une  rampe  32  d'as- 
persion  d'un  liant  bitumineux  sous  forme  d'émulsion 
aqueuse  et  une  rampe  33  d'aspersion  d'adjuvants.  La 
position  de  ces  rampes  le  long  des  axes  X-X  et  Y-Y 
peut  être  réglée  à  volonté  dans  chaque  application, 
ainsi  que  leurs  positions  angulaires.  Ainsi,  dans 
l'exemple  représenté,  les  rampes  33  sont  montées 
près  de  la  paroi  3  et  perpendiculairement  aux  axes  X- 
X  et  Y-  Y,  et  les  rampes  32  sont  montées  obliquement, 
à  une  petite  distance  en  avant  des  rampes  33. 

On  décrira  maintenant  la  réalisation  d'enrobés  à 
froid  aux  moyens  du  malaxeur  1  . 

Les  granulats  à  enrober  sont  séparés  en  deux 
fractions  granulométriques,  à  savoir  une  fraction 
grossière  d/D  ou  gravillons  (avec  typiquement  d  =  2 
mm)  et  une  fraction  fine  0/d  ou  sable.  Ces  deux  frac- 
tions  sont  respectivement  déversées  dans  la  partie 
arrière  des  cuves  11  et  12,  suivant  les  flèches  34  et 
35,  par  deux  convoyeurs  non  représentés. 

Les  rampes  32  et  les  rampes  33  aspergent  deux 
émulsions  bitumineuses  et  deux  adjuvants  sur  ces 
granulats,  sur  l'essentiel  de  la  largeur  des  deux  cu- 
ves.  Les  deux  émulsions  et  les  deux  adjuvants  peu- 

vent  avoir  la  même  composition  pour  les  deux  cuves, 
ou  bien  des  compositions  différentes  adaptées  à  cha- 
que  fraction  granulométrique  associée.  Les  quatre 
débits  sont  réglés  de  façon  appropriée. 

5  Les  deux  fractions  granulométriques  sont  agi- 
tées  et  propulsées  vers  l'avant  par  les  pales  1  9  et  25, 
et  les  paramètres  sont  choisis  de  façon  qu'elles 
soient  toutes  deux  correctement  enrobées  en  arrivant 
à  l'extrémité  avant  des  cuves  11  et  12. 

10  Les  deux  fractions  enrobées  tombent  alors  dans 
la  cuve  13  à  travers  les  ouvertures  14.  Dans  cette 
cuve  1  3,  les  deux  fractions  sont  mélangées  et  propul- 
sées  vers  l'avant  par  les  pales  21  et  27,  et  c'est  un  mé- 
lange  final  bien  enrobé  qui  sort  par  l'ouverture  de  sor- 

15  tie  7. 
A  titre  d'exemple,  pour  enrober  des  granulats 

0/D,  avec  10  <  D  <  31,5  mm,  dont  30  à  45%  passent 
au  tamis  de  2  mm  et  5  à  9%  passent  au  tamis  de  80 
nm,  on  utilise  pour  chaque  fraction  0/2  et  2/D  un  liant 

20  constitué  d'une  émulsion  cationique  aqueuse  à  60% 
de  bitume  pur,  éventuellement  fluidifié  ou  fluxé, 
ayant  les  caractéristiques  suivantes  : 

-  pH  :  >  1,8 
-  indice  de  rupture  :  150 

25  -  Pénétrabilité  du  liant  résiduel  :à25°C  = 
80  à  300  10èmes  de  mm 

Le  sable  (0/2)  est  préalablement  traité  à  raison  de 
1,5  à  3%  en  poids  d'un  adjuvant  aqueux,  injecté  par 
la  rampe  33  de  la  cuve  12,  l'autre  rampe  33  n'étant 

30  pas  utilisée. 
La  moitié  du  dosage  global  du  liant  précité  est  in- 

jectée  dans  chaque  cuve  11,12  par  les  rampes  32. 
Les  deux  fractions  enrobées  se  rejoignent  dans 

la  cuve  13,  où  le  mélange  est  réalisé. 
35  On  obtient  ainsi  en  continu  un  enrobé  ayant  une 

teneur  en  liant  résiduelle  de  3,2  à  4,6%,  avec  une  ré- 
partition  homogène  du  liant  sur  l'ensemble  de  la  cour- 
be  granulométrique. 

Un  malaxeur  1  Aà  trois  cuves  obtenu  non  plus  par 
40  une  construction  spécifique  comme  celui  des  fig.  1  et 

2,  mais  bien  plus  économiquement,  suivant  l'inven- 
tion,  par  modification  d'un  malaxeur  existant,  est  re- 
présenté  sur  les  fig.  3  et  4. 

Dans  ce  mode  de  réalisation,  la  cuve  de  malaxa- 
45  ge  11  est  ajoutée  à  un  malaxeur  traditionnel  continu 

qui  regroupe,  sans  modification,  les  cuves  12  et  13, 
sans  la  cloison  séparatrice  9  des  fig.  1  et  2.  Placée 
au-dessus  du  malaxeur,  la  cuve  11,  qui  est  ouverte 
vers  l'avant  et  est  munie  de  son  propre  arbre  agitateur 

50  entraîné  en  rotation  de  manière  indépendante,  est 
munie  de  galets  42  roulant  sur  des  rails  longitudinaux 
43  fixés  à  l'enveloppe  2,  dans  le  plan  supérieur  de  cel- 
le-ci.  Dans  l'exemple  représenté,  en  vue  en  plan  (fig. 
3),  la  cuve  1  1  est  déportée  latéralement,  et  sa  largeur 

55  est  de  l'ordre  de  la  moitié  de  celle  du  malaxeur.  De 
plus,  sa  longueur  est  nettement  inférieure  à  celle  de 
ce  dernier.  La  position  du  plan  d'extrémité  avant  de 
la  cuve  1  1  ,  c'est-à-dire  de  sa  sortie,  peut  ainsi  être  fa- 

3 
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cilement  réglée  sur  la  longueur  du  malaxeur  par  dé-  -  on  sépare  le  matériau  en  sa  fraction  fine  et 
placement  de  la  cuve  11  le  long  des  rails  43.  Le  pro-  sa  fraction  grossière; 
longementfictif44dece  plan  définit  la  limite  entre  les  -  on  enrobe  la  fraction  fine  avec  un  premier 
cuves  12  et  13.  liant  d'enrobage; 

Il  est  à  noter  que  le  déport  latéral  de  la  cuve  11  5  -  on  enrobe  la  fraction  grossière  avec  un  se- 
facilite  l'alimentation  en  sable  de  la  cuve  12.  cond  liant  d'enrobage;  et 

Le  malaxeur  1  A  peut  être  utilisé  dans  une  grande  -  immédiatement  après  ces  deux  opérations 
variété  d'applications,  outre  la  production  d'enrobés  d'enrobage,  on  mélange  la  fraction  fine  en- 
bitumineux  à  froid  comme  décrit  plus  haut  :  enrobage  robée  avec  la  fraction  grossière  enrobée; 
à  chaud  de  granulats  par  un  liant  bitumineux,  enroba-  10  -  les  deux  liants  étant  des  liants  hydrauliques 
ge  de  granulats  avec  des  liants  hydrauliques  et  hy-  et/ou  hydrocarbonés,  éventuellement  as- 
drocarbonés  associés  ou  non,  avec,  dans  chaque  sociés  à  des  adjuvants, 
cas,  possibilité  d'utilisation  d'adjuvants  divers. 

7.  Procédé  suivant  la  revendication  6,  caractérisé 
15  en  ce  que  les  liants  sont  des  émulsions  aqueuses 

Revendications  de  bitume. 

1  .  Malaxeur,  du  type  comprenant  une  cuve  principa- 
le  (12-13)  munie  de  moyens  d'introduction  d'un 
produit  granulaire  et  d'un  produit  d'addition,  et  de  20 
moyens  d'agitation  (15,  22),  caractérisé  en  ce 
qu'il  comporte  une  cuve  additionnelle  (11)  munie 
de  moyens  d'introduction  d'un  deuxième  produit 
granulaire  et  d'un  deuxième  produit  d'addition,  et 
de  deuxièmes  moyens  d'agitation,  ainsi  que  des  25 
moyens  de  transfert  du  contenu  de  la  cuve  addi- 
tionnelle  (11)  dans  une  région  intermédiaire  (44) 
de  la  cuve  principale  (12-13),  considérée  suivant 
la  longueur  de  cette  dernière. 

30 
2.  Malaxeur  suivant  la  revendication  1,  caractérisé 

en  ce  que  la  cuve  additionnelle  (1  1)  comporte  des 
moyens  d'avance  de  son  contenu,  et  débouche 
dans  la  cuve  principale  (12-13)  par  son  extrémité 
avant.  35 

3.  Malaxeur  suivant  la  revendication  2,  caractérisé 
en  ce  que  la  cuve  principale  (12-13)  comporte 
également  des  moyens  (15,  22)  d'avance  de  son 
contenu  jusqu'à  une  ouverture  de  sortie  du  pro-  40 
duit  final. 

4.  Malaxeur  suivant  la  revendication  2  ou  3,  carac- 
térisé  en  ce  que  les  moyens  d'avance  de  chaque 
cuve  (11  à  13)  sont  combinés  avec  les  moyens  45 
d'agitation  de  cette  cuve. 

5.  Malaxeur  suivant  l'une  quelconque  des  revendi- 
cations  1  à  4,  caractérisé  en  ce  que  la  cuve  addi- 
tionnelle  (11)  est  montée  au-dessus  d'une  partie  50 
au  moins  de  la  largeur  de  la  cuve  principale  (12- 
13),  en  position  longitudinalement  réglable  par 
rapport  à  celle-ci. 

6.  Procédé  d'enrobage  d'un  matériau  granulaire  55 
composé  de  sable,  constituant  une  fraction  fine, 
et  de  gravillons,  constituant  une  fraction  grossiè- 
re,  caractérisé  en  ce  que  : 

cilement  réglée  sur  la  longueur  du  malaxeur  par  de- 
placement  de  la  cuve  11  le  long  des  rails  43.  Le  pro- 
longement  fictif  44  de  ce  plan  définit  la  limite  entre  les 
cuves  12  et  13. 

Il  est  à  noter  que  le  déport  latéral  de  la  cuve  11  5 
facilite  l'alimentation  en  sable  de  la  cuve  12. 

Le  malaxeur  1  A  peut  être  utilisé  dans  une  grande 
variété  d'applications,  outre  la  production  d'enrobés 
bitumineux  à  froid  comme  décrit  plus  haut  :  enrobage 
à  chaud  de  granulats  par  un  liant  bitumineux,  enroba-  10 
ge  de  granulats  avec  des  liants  hydrauliques  et  hy- 
drocarbonés  associés  ou  non,  avec,  dans  chaque 
cas,  possibilité  d'utilisation  d'adjuvants  divers. 

7. 
15 

Revendications 

4 



fcK  U  01  B  JJU  Al 



EP  0  618  330  Al 



EP  0  618  330  A1 

Office  européen 
des  brevets 

RAPPORT  DE  RECHERCHE  EUROPEENNE @Numéro  de  It  demande 
EP  94  40  0591 

DOCUMENTS  CONSIDERES  COMME  PERTINENTS 

Catégorie Citation  du  document  avec  indication,  en  cas  de  besoin, 
des  parties  pertinentes 

Revendicatiori 
concernée  | 

CLASSEMENT  DE  LA 
DEMANDE  (Int.CI.S) 

D,X 

A 

JS-A-1  419  397  (W.  MARSH) 
*  page  1,  ligne  65  -  page  2,  ligne  62; 
figures  1-4  * 

DE-C-912  935  (W.  RETZKI) 
*  page  2,  ligne  16  -  ligne  112;  figures  * 

DE-C-582  932  (A.  REISER) 
*  le  document  en  entier   * 

1-5 

5 

1,5 

E01C19/10 
B01F13/10 

DOMAINES  TECHNIQUES RECHERCHES  (IntCI.5) 
E01C 
B01F 

Le  présent  rapport  a  été  établi  pour  toutes  les  revendications 
Un  4a  la  racaercke 
LA  HAYE 

Date  facMveneat  de  la  ra  torche 
4  J u i l l e t   1994 Kriekoukis,  S 

CATEGORIE  DES  DOCUMENTS  CITES 
X  :  particulièrement  pertinent  a  lui  seul Y  :  particulièrement  pertinent  en  combinaison  avec  un 

autre  document  le  la  même  catégorie A  :  arrière-plan  technologique O  :  divulgation  non-ecrite 
P  :  document  intercalaire 

T  :  théorie  ou  principe  a  la  base  de  l'invention 
E  :  document  de  brevet  antérieur,  mais  publié  a  la 

date  de  dépôt  ou  après  cette  date 
D  :  cité  dans  la  demande 
L  :  cité  pour  d'autres  raisons 
&  :  membre  de  la  même  famille,  document  correspondant 

7 


	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

