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Dispositif pour former un dépdt électrolytique continu d’épaisseur

constante.

La présente invention concerne un dispositif pour former un dépot
électrolytique continu d’épaisseur constante sur un substrat
mobile, tel qu’une bande métallique en défilement. Elle vise plus
particuliérement 1a réalisation d’une distance faible et régulidre
entre 1’anode et 1a cathode, de fagon, 2 permettre 1’emploi de
densités de courant élevées tout en Timitant les pertes ohmiques
dans 1’électrolyte.

Le dispositif de 1’invention s’applique aussi bien au dépdt d’un
revétement protecteur permanent sur une bande de métal qu’a la
fabrication d’une feuille mince, séparée ensuite du substrat sur
Tequel elle a été formée. Dans la description qui va suivre, on se
référera pour simplifier 3 un dép6t ou A& un revétement
électrolytique.

On sait que T1’utilisation d’un intervalle d’électrolyse étroit,
c’est-a-dire d’une faible distance entre 1’anode et 1la cathode,
permet de réaliser des vitesses élevées de circulation de
1’électrolyte dans cet intervalle sans nécessiter des débits
globaux trop élevés. I1 est possible, dans ces conditions,
d’appliquer des densités de courant élevées, qui conduisent & de
hauts rendements de dépdt électrolytique.

Par ailleurs, i1 est également connu qu’un intervalle d’électrolyse
étroit permet de réduire 7les pertes électriques causées par la
résistivité de 1/électrolyte.

On connait, notamment par les brevets BE-A-905588 et BE-A-08700561,
des anodes assurant un court chemin de 1’électrolyte dans un
intervalle d’'électrolyse étroit, avec une forte turbulence et un
faible débit, et permettant dés lors d’utiliser des densités de
courant élevées.
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Il subsiste néanmoins avec les anodes connues, un probléme
concernant 1a régularité de 1’intervalle d’électrolyse. En effet,
la cathode constituée par le substrat défile devant ces anodes avec
un écartement qui peut varier en fonction de déformations,
mécaniques ou thermiques, du substrat lui-méme ou de ses rouleaux
de soutien et de guidage. En outre, la forme géométrique du
substrat et/ou de ses rouleaux de soutien et de guidage peut
également présenter des imperfections qui  se répercutent
défavorablement sur 1a régularité de 1’intervalle d’électrolyse.

IT est cependant essentiel que cet intervalle d’électrolyse soit
aussi régulier que possible, c’est-a-dire que ses variations soient
maintenues dans des limites aussi étroites que possible. En effet,
ces variations acquiérent une importance relative d’autant plus
grande que 1’intervalle d’électrolyse est plus étroit, et il en
résulte des variations correspondantes de 1a résistance du circuit
électrique, de 1a densité de courant et finalement de 1’efficacité
du processus de dépdt électrolytique.

La présente invention a pour objectif de proposer un dispositif
permettant de remédier a cet inconvénient en assurant 1a régularité
de 1’intervalle d’électrolyse par des moyens simples, méme en cas

de déformation du substrat et/ou de ses rouleaux de soutien et de
guidage.

Conformément & 1la présente invention, un dispositif pour former un
dépdt électrolytique continu d’épaisseur constante sur un substrat
mobile, dans lequel une cathode, constituée par Tledit substrat
mobile, défile devant une anode avec laquelle elle délimite un
intervalle d’électrolyse de faible hauteur, ladite anode présentant
des orifices qui débouchent dans ledit intervalle d’électrolyse,
est caractérisé en ce que ladite anode est composée d’une pluralité
de modules anodiques mécaniquement indépendants 1’un de 1’autre, en
ce que les circuits électrique, respectivement hydrauliques
alimentant lesdits modules anodiques comportent des éléments
flexibles entre les sources fixes de courant, respectivement
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d’électrolyte, et lesdits modules anodiques, en ce que lesdits
modules anodiques sont pourvus de moyens par lesquels ils prennent

appui sur la cathode ou sur une surface directement 1ide i 1a
cathode.

IT s’est d’ailleurs avéré intéressant, dans le cadre de
1'invention, que lesdits moyens d’appui d’au moins un module
anodique comportent des moyens de réglage de la distance entre

ledit module anodique et 1a cathode ou 1a surface directement 1iée
a la cahtode.

Au sens de 1a présente demande, une surface directement lide 3 la
cathode est wune surface d’appui qui se trouve i une distance con-
nue, de préférence constante, de 1a cathode. Il s’agit par exemple,
de 1a surface du tambour d’une cellule d’électrolyse radiale, con-
tre laquelle 1le substrat est appliqué pendant son passage dans la
solution électrolytique; dans ce cas, la distance entre 1a cathode
et la surface directement 1iée a 1a cathode est égale a 1’épaisseur
du produit a revétir en tout point de 1’intervalle d’électrolyse.
Dans une cellule droite, ol le substrat cathodique suit une trajec-
toire rectiligne devant 1’anode, cette surface directement liée
1a cathode peut étre matérialisée notamment par des rouleaux de
support de 1a cathode le long de sa trajectoire rectiligne.

Les organes d’appui sont par exemple constituds par des patins a
faible coefficient de frottement, ou par des galets, qui glissent,
respectivement qui roulent sur la cathode ou sur la surface
directement 1iée & 1a cathode.

Selon une réalisation particulidre du dispositif de 1’invention,
lesdits moyens d’appui réglables sont, au moins en partie, situés a
1’intérieur de 1a cellule d’électrolyse. Dans ce cas, au moins
ladite partie est réalisée en un matériau résistant & 1’électro-
Tyte. A titre d’exemple, 1les parties sont réalisées en PTF E (=
polytétrafluoréthyléne), tandis que les galets sont constitués d’un
matériau céramique ou d’acier inoxydable.
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En outre, Tledit matériau résistant a 1’électrolyte est de
préférence électriquement isolant, ou les organes qu’il constitue
sont électriquement isolés de 1’anode et/ou de 1la cathode, afin
d’éviter une attaque anodique de ces organes ou au contraire un
dépdt cathodique sur ces mémes organes.

Suivant une autre réalisation du dispositif de 1’invention, lesdits
moyens d’appui réglables sont situés & 1’extérieur de 1a cellule
d’'électrolyse.

Cette disposition Tlaisse plus de liberté pour le choix des
matériaux utilisables et offre de plus grandes facilités de
réglage; elle requiert cependant que 1’0on assure une étanchéité
suffisante entre 1’intérieur et 1’extérieur de 1la cellule,
notamment le long des piéces mécaniques qui relient les modules
anodiques & Tleurs appuis, entre la portion active et la portion
d’appui de 1la cathode, et éventuellement Tle Tong des arrivées de
courant électrique aux modules anodiques.

Selon une mise en oeuvre particulidre du dispositif avec des moyens
d’appui réglables situés a 1‘extérieur de 1a cellule d’électrolyse,
Tesdits moyens d’appui comportent des bras creux, qui assurent a la
fois le support mécanique et 1’alimentation hydraulique des modules
anodiques. Dans ce cas, les modules anodiques sont de préférence
dotés d’une alimentation hydraulique individuelle, par exemple a

partir d’un collecteur de grande section situé i 1’extérieur de la
cellule d’électrolyse.

La description détaillée qui va suivre permettri de dégager d’au-

tres caractéristiques et avantages du dispositif de 1’invention.

Cette description porte sur un certain nombre de réalisations

particuliéres de ce dispositif qui sont illustrées dans les dessins

annexés dans lesquels la

Fig. 1 présente le principe du dispositif de 1”invention, appliqué
a une cellule d’électrolyse radiale; la

Fig. 2 montre un exemple de montage d’un module anodique pourvu de
moyens d’appui situés a 1’intérieur de la cellule; la
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Fig. 3 montre un exemple de montage d’un module anodique pourvu de
moyens d’appui situés a 1’extérieur de la cellule; la

Fig. 4 montre un autre exemple de montage d’un module anodique
pourvu de moyens d’appui situés i 1’extérieur de la cellule;
la

Fig. 5 montre encore un autre exemple de montage d’un module
anodique pourvu de moyens d’appui situés i 1’extérieur de 1a
cellule; la

Fig. 6 présente un mode de réalisation dans lequel les bras des
moyens d’appui extérieurs constituent des é&léments du
circuit hydraulique.

Ces figures constituent des représentations schématiques, sans
échelle particuliére, dans Tlesquelles on n’a reproduit que les
éléments directement nécessaires i la compréhension de 1’invention.
Les sens de circulation des fluides, tant électrique qu’hydrauli-
que, est fndiqué par des fléches appropriées. Des é1éments identi-
ques ou analogues, ou assurant des fonctions identiques ou analo-
gues, sont désignés par les mémes repéres numériques dans toutes
les figures.

La Fig. 1 iTlustre le principe du dispositif de 1’invention dans 1le
cas d’une cellule d’électrolyse radiale de type conventionnel.

De fagon connue en soi, la cellule d’électrolyse comporte une ca-
thode, constituée par un rouleau 1 de déviation du substrat 2, et
une anode disposée en face d’au moins une partie du pourtour du
rouleau 1, a une distance prédéterminée de celui-ci.

Suivant Ta présente invention, 1’anode se compose d’une pluralité
de modules anodiques 3, mécaniquement indépendants 1’un de 1’autre,
qui sont chacun pourvus de moyens d’appui 4 sur le rouleau
cathodique 1 ou sur Te substrat 2. La fléche a indique Te sens de
rotation du rouleau 1; Tles flaches b symbolisent 1’indépendance
mécanique des modules anodiques 3.

On rappellera enfin que, dans une cellule de ce type, le rouleau
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cathodique 1 et 1’anode, & savoir ici les modules anodiques 3, sont
généralement immergés dans le bain d’électrolyte. Dans le cadre de
la présente invention, les modules anodiques 3 peuvent &tre
constitués par des anodes particulidres du type décrit dans les
brevets BE-A-905588 et BE-A-08700561 précités.

La figure 2 montre un exemple de montage d’un module anodique 3
pourvu de moyens d‘appui situés a 1’intérieur de la cellule d’élec-
trolyse, vu suivant 1a direction A de 1a Fig. 1. Dans cette dispo-
sition, les modules anodiques 3 et leurs moyens d’apui 4 sont
immergés dans 1’électrolyte, symbolisé par 1a zone hachurée 5. Pour
resister 3 1’électrolyte, les parties métalliques de la cathode et
des modules anodiques sont de préférence réalisées en titane ou en
un alliage tel que 1le hastelloy ou en un acier inoxydable; les
moyens d’appui comprennent par exemple des patins 4 en P T F E, qui
présentent un faible coefficient de frottement, tout en étant
également insensibles & 1’électrolyte.

Comme on 1e voit dans la Fig. 2, les patins 4 sont ici disposés de
part et d’autre de 1a zone de dépét 6 correspondant au substrat 2.
Les patins 4 peuvent &tre pourvus de moyens de réglage, connus en
soi et non représentés ici, pour faire varier 1a distance entre le
substrat 2 et le module anodique 3 et/ou pour corriger les
variations de cette distance dues par exemple i 1’usure des patins
4. A titre d’exemple, ces moyens de réglage peuvent &tre constitués
par des tiges filetées verticales pourvues d’écrous de réglage de
Ta positon du module anodique.

Les Fig. 3 & 5 illustrent divers exemples de montage d’un module
anodique 3 dont Tes moyens d’appui 4 sont situés a 1’extérieur de
1a cellule d’électrolyse. Dans cette disposition, 1e module anodi-
que 3 est entouré par une enceinte 7 qui contient 1’électrolyte 5;
cette enceinte 7 s’étend axialement sur une largeur au moins égale
a la largeur de 1a zone de dépét 6 ou du substrat 2, et en périphé-
rie sur au moins une partie du pourtour du rouleau 1, auquel elle
se raccorde par des joints d’étanchéité tournants 8. Ces joints 8
assurent ainsi 1’étanchéité entre 1a partie active et les parties
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d’appui du rouleau cathodique 1. Le substrat 2 et 1a zone de dépdt
6 sont analogues a ceux de la Fig. 1. Ici également, 1’ensemble du
module anodique 3 est vu suivant 1la direction A de 1a Fig. 1. La
circulation de 1'électrolyte est assurée par des moyens connus en
soi, notamment par les deux brevets belges précités, qui ne font
pas partie de la présente invention et qui ne sont dés lors pas
représentés.

Dans 1a Fig. 3, Te module anodique 3 est pourvu de deux bras coudés
9, 10 qui traversent respectivement les parois latérales de 1’en-
ceinte 7 et prennent appui, par leur extrémité extérieure, sur la
surface du rouleau 1. Ces bras 9, 10 sont pourvus, i leur extrémité
extérieure, de moyens d’appui constitués par exemple par des galets
4, qui roulent sur le rouleau 1. Ces galets sont de préférence
réalisés en un matériau résistant & 1’usure, tel qu’un matériau
céramique ou un matériau synthétique comme le P TF E, le poly-
éthyléne (P E) ou le polypropyléne (P P). L’étanchéité des traver-
sées 11, 12 des parois de 1’enceinte 7 par les bras 9, 10 est
assurée par tout moyen connu en soi, par exemple par des membranes
souples ou des souffiets en un matériau résistant i 1'électrolyte
comme le caoutchouc, le PTFE, 1Te P E ou le P P.

La disposition de 1a Fig. 4 est sensiblement identique i celle de
Ta Fig. 3. La différence essentielle est que Tles joints d’étan-
chéité tournants 8 sont reportés au fond de gorges ménagées dans le
rouleau 1. I1 en résulte une diminution de 1a longueur périphérique
des joints 8, ce qui réduit les risques de fuite de 1’'électrolyte;
en outre, les zones d’appui du rouleau 1 sont ainsi nettement
séparées de la zone active exposée a 1’électrolyte 5.

Une autre disposition possible est illustrée dans 1a Fig. 5. Ici,
les deux bras 9 et 10 sont réunis en un étrier enjambant 1’enceinte
7 et reposant sur le rouleau 1 par des moyens d’appui tels que des
galets 4. Cet étrier 9, 10 est pourvu d’une branche centrale 13 qui
pénédtre dans 1’enceinte 7 par une traversée 14 percée dans la paroi
arriere de 1’enceinte 7, et qui porte le module anodique 3. L’étan-
chéité de Ta traversée 14 est également assurée par un moyen connu
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en soi tel qu’une membrane souple ou un soufflet en un matériau
résistant & 1’électrolyte 5.

Dans les cas, illustrés notamment par les Fig. 3 4 5, ot les moyens
d’appui des modules anodiques sont situés i 1’extérieur de 1a cel-
Tule d’électrolyse, c’est-a-dire en fait & 1’extérieur de 1’en-
ceinte 7, 1’arrivée et le retour de 1’électrolyte i 1’enceinte 7 et
aux modules anodiques 3 peuvent &tre effectués par un circuit hy-
draulique conventionnel. I1 s’est cependant avéré intéressant
d’alimenter individuellement chaque module anodique en électrolyte,
afin d’assurer une plus grande souplesse dans la conduite et le
réglage du processus de dépot électrolytique.

La Fig. 6 illustre une disposition particuliére permettant d’ali-
menter individuellement en électrolyte chaque module anodique dont
les moyens d’appui sont situds & 1’extérieur de 1la cellule
d’électrolyse.

Dans cette disposition, le bras 10 est constitué d’un tube qui est
raccordé a un collecteur d’alimentation 16 par 1’intermédiaire d’un
élément souple tel qu’un soufflet 15. L’enceinte 7 Joue le rdle de
collecteur de sortie, d’ol 1’électrolyte 5 est soutiré par des
moyens connus, non représentés, et éventuellement renvoyé au col-
Tecteur d’alimentation aprés un traitement approprié. Les autres
repéres numériques correspondent aux repéres identiques des Fig. 3
asb.

Cette disposition permet de simplifier Te montage des modules
anodiques, en supprimant au moins une partie des circuits hydrau-
liques extérieurs conventionnels.

IT ne sortirait d’ailleurs pas du cadre de la présente invention
d’assurer également la sortie de 1’électrolyte au moyen d’un bras 9

tubulaire raccordé i un collecteur de sortie analogue au collecteur
d’alimentation 16.

IT faut comprendre que 1’invention n’est pas limitée aux modes de



08901269

9

réalisation particuligre qui viennent d’&tre décrits et illustrés.
De nombreuses modifications peuvent &tre envisagées, notamment dans
la forme et 1a disposition des moyens d’appui des modules anodiques
ainsi que dans la disposition des modules anodiques, en particulier
pour leur utilisation, mutatis mutandis, avec une cellule
d’électrolyse rectiligne.
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REVENDICATIONS.

1. Dispositif pour former un dépét électrolytique continu d’épais-
seur constante sur un substrat mobile, dans lequel une cathode,
constituée par Tledit substrat mobile, défile devant une anode avec
laquelle elle délimite un intervalle d’électrolyse de faible hau-
teur, ladite anode présentant des orifices qui débouchent dans Te-
dit intervalle d’électrolyse, caractérisé en ce que ladite anode
est constituée d’une pluralité de modules anodiques (3) mécani-
quement indépendants 1’un de 1’autre, en ce que les circuits élec-
triques, respectivement hydrauliques, alimentant Tlesdits modules
anodiques (3) comportent des éléments flexibles (15) entre les
sources fixes de courant, respectivement d’électrolyte, et lesdits
modules anodiques, et en ce que lesdits modules anodiques sont
pourvus de moyens (4, 9, 10) par lesquels ils prennent appui sur la
cathode (2), ou sur une surface (1) directement Tiée a 1a cathode.

2. Dispositif suivant la revendication 1, caractérisé en ce que
lesdits moyens d’appui (4) d’au moins un module anodique (3) com-
portent des moyens de réglage de la distance entre ledit module

anodique (3) et la cathode (2) ou 1a surface (1) directement 1ide 2
la cathode.

3. Dispositif suivant 1’une ou 1’autre des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que Tesdits moyens d’appui (4) des modules ano-
diques (3) sont situés a 1’intérieur de 1a cellule d’électrolyse.

4. Dispositif suivant la revendication 3, caractérisé en ce que
Tesdits moyens d’appui des modules anodiques (3) comportent des

patins en un matériau présentant un faible coefficient de
frottement.

5. Dispositif suivant 1’une ou 1’autre des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que lesdits moyens d’appui (4) des modules ano-
diques (3) sont situés a 1’extérieur de 1a cellule d’électrolyse.
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6. Dispositif suivant la revendication 5, caractérisé en ce que la
cellule d'électrolyse est délimitée par une enceinte (7) entourant
au moins un module anodique (3), et en ce que lesdits moyens d’ap-
pui comportent des bras (9, 10; 13) traversant les parois de ladite
enceinte (7) et prenant appui sur la cathode (2) ou sur une surface
(1) directement Tiée & 1a cathode.

7. Dispositif suivant la revendication 6, caractérisé en ce qu’au
moins un des bras (9, 10) est constitué par un tube et est utilisé
pour 1‘alimentation en électrolyte, respectivement 1’évacuation de
1électrolyte du module anodique (3) correspondant.
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