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SYSTEME ET PROCEDE DE TRAITEMENT DES FUMEES ET GAZ PRODUITS PAR UNE CUVE
D’ELECTROLYSE LORS DE LA FABRICATION D’ALUMINIUM.

L'invention concerne un systéme (40) et un procédé
de traitement des fumées et gaz (18, 29) produits par au
moins une cuve d’électrolyse ignée (2) lors de la fabrication
d’aluminium, les fumées et gaz (18, 29) comportant du
dioxyde de carbone; le systéme de traitement (40) compre-
nant un dispositif de collecte (46) apte a collecter au moins
une partie des fumées et gaz (18, 29) produits par la cuve
d’électrolyse (2);

caractérisé en ce que le dispositif de collecte (46) est
propre a collecter des fumées et gaz (18, 29) comportant au
moins 6 % de dioxyde de carbone; et en ce que le systéme
de traitement (40) comprend une unité de captation (54)
apte a capter au moins une partie du dioxyde de carbone
contenue dans les fumées et gaz (18, 29).
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Systeme et procédé de traitement des fumées et gaz produits par une cuve
d’électrolyse lors de la fabrication d’aluminium

La présente invention concerne un systéme et un procéd¢ de traitement des fumées

et gaz produits par une cuve d’¢lectrolyse lors de la fabrication d’aluminium.

Il est connu des systémes et des procédés de traitement des fumées et gaz
comportant des dispositifs de récupération des fumées et gaz sous capot des cuves

d’¢électrolyse.

Toutefois, les fumées et gaz récupérés par ces dispositifs de récupération sous capot
comportent des concentrations en dioxyde de carbone inférieur a 2%, de sorte qu’il est

difficile de capter ce dioxyde de carbone par les techniques existantes.

La présente invention a pour but de proposer un systéme de traitement des fumées
et gaz produits par une cuve d’¢lectrolyse capable de traiter le dioxyde de carbone des

fumées.

A cet effet, I’invention a pour objet un systéme de traitement des fumées et gaz
produits par au moins une cuve d’¢lectrolyse ignée lors de la fabrication d’aluminium, les
fumées et gaz comportant des composants polluants; lesdits composants polluants
comprenant du dioxyde de carbone ; le systéme de traitement comportant un circuit
primaire de collecte comprenant :

- un dispositif de collecte apte a collecter au moins une partie des fumées et gaz
produits par la cuve d’électrolyse ;

- une unité de captation apte a capter au moins une partiec des composants polluants
des fumées et gaz collectés ;

caractérisé en ce que le dispositif de collecte est propre & collecter des fumées et
gaz comportant au moins 6 % de dioxyde de carbone ; et en ce que 'unité¢ de captation
est apte a capter au moins une partie du dioxyde de carbone contenue dans les fumées et

gaz collectés par le dispositif de collecte.
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Suivant des modes particuliers de réalisation, le systéme de traitement comporte
I’une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

- les composants polluants comprennent du dioxyde de soufre ; et dans lequel le
circuit primaire de collecte comporte un laveur apte a ¢liminer une partie du dioxyde de
soufre par absorption et réaction chimique, les fumées et gaz ¢tant propres a traverser le
laveur avant de traverser |'unité de captation ;

- la cuve d’électrolyse comprend un bain d’électrolyte fondu recouvert d’une
crolte, et au moins un piqueur-doseur propre a percer la crolite ; et dans lequel le
dispositif de collecte est propre a collecter les fumées et gaz dégagés par une ouverture
percée dans la croite par ledit piqueur-doseur ;

- les composants polluants comprennent du fluorure d’hydrogéne gazeux ; et dans
lequel le circuit primaire de collecte comporte une premicre unité de traitement propre a
capter une partic du fluorure d’hydrogéne gazeux par absorption des fumées et gaz
collectés par le dispositif de collecte sur de 1’alumine fraiche ou partiellement fluorée, et
par filtrage des fumées et gaz;

- une premiére boucle d’échange thermique parcourue par un fluide caloporteur ; la
premi¢re boucle d’échange thermique comprenant un premier échangeur de chaleur
travers¢ par les fumées et gaz collectés par le dispositif de collecte, et une unité de
récupération propre a récupérer la chaleur du fluide caloporteur ; les fumées et gaz étant
propres a traverser le premier échangeur de chaleur avant de traverser I'unit¢ de
captation ;

- un circuit secondaire de collecte comprenant un dispositif de récupération des
fumées et gaz produits par la cuve d’électrolyse, les fumées et gaz collectés par le
dispositif de récupération contenant une concentration en composants polluants moins
¢levée que les fumées et gaz collectés par le dispositif de collecte ;

- la cuve d’¢lectrolyse est coiffée d’un capot, et dans lequel le dispositif de
récupération est un systéme d’aspiration propre a aspirer les fumées et gaz situés sous le
capot ;

- le circuit secondaire de collecte comprend une seconde unité de traitement apte a
capter une partie du fluorure d’hydrogéne gazeux des fumées et gaz collectés par le
dispositif de récupération, par adsorption sur de I’alumine fraiche pour générer de

I’alumine particllement fluorée, le fluorure d’hydrogéne gazeux des fumées et gaz
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collectés par le dispositif de collecte étant capté par adsorption sur 1’alumine
partiellement fluorée générée par la seconde unité de traitement ;

- la premiére boucle d’échange thermique comprend un deuxiéme échangeur de
chaleur traversé par les fumées et gaz collectés par le dispositif de récupération, ['unité
de récupération étant propre a récupérer la chaleur du fluide caloporteur a partir de la
chaleur récupérée par le fluide caloporteur ayant traversé le premier et le deuxiéme
¢changeurs de chaleur ;

- la premicre boucle d’échange thermique comporte un troisiéme ¢changeur de
chaleur, le systéme de traitement comportant une seconde boucle d’échange thermique
parcourue par un fluide caloporteur intermédiaire, la seconde boucle d’échange
thermique étant conformée pour que le fluide caloporteur intermédiaire traverse le
troisiéme échangeur et les parois de la cuve d’¢lectrolyse, et

I'unité de récupération étant propre a récupérer la chaleur du fluide caloporteur a
partir de la chaleur récupérée par le fluide caloporteur ayant traversé au moins le

deuxiéme et le troisiéme échangeurs de chaleur.

Enfin, 'invention a également pour objet un procédé de traitement des fumées et
gaz produits par au moins une cuve d’électrolyse ignée lors de la fabrication
d’aluminium ; le procédé étant réalisé par un systéme de traitement, le procédé
comportant les étapes suivantes :

a) collecte des fumées produits par la cuve d’¢lectrolyse par au moins un dispositif
de collecte, les fumées et gaz comportant des composants polluants ; lesdits composants
polluants comportant au moins du dioxyde de carbone ;

b) captation d’au moins une partic des composants polluants par une unité de
captation

caractérisé en ce que les fumées et gaz collectés au cours de 1’étape de collecte
comportent au moins 6 % de dioxyde de carbone, et en ce que 1’étape de captation b) est
une étape de captation du dioxyde de carbone contenu dans les fumées et gaz, par ['unité

de captation.

Suivant des modes particuliers de réalisation, le procédé comporte 1'une ou

plusieurs des caractéristiques suivantes :
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- les fumées et gaz produits par la cuve d’¢lectrolyse comportent du dioxyde de
soufre ; et dans lequel le procédé comporte une étape de captation d’une partie du
dioxyde de soufre par adsorption par un laveur, et réaction chimique ; les fumées et gaz
¢tant propres a traverser le laveur avant de traverser I’unité de captation ;

- la cuve d’¢lectrolyse comprend un bain d’électrolyte recouvert d’une crofite, et au
moins un piqueur-doseur propre a percer la croite ; et I’¢tape de collecte est une étape de
collecte des fumées et gaz dégagés par une ouverture percée dans la crotite par ledit
piqueur-doseur ;

- les composants polluants comportent du fluorure d’hydrogéne gazeux ; et le
procédé comporte une étape de captation d’une partie du fluorure d’hydrogéne gazeux
par adsorption des fumées et gaz sur de ’alumine fraiche ou particllement fluorée, et par
filtrage des fumées et gaz ;

- une ¢tape de refroidissement des fumées et gaz collectés par le dispositif de
collecte par leur passage au travers d un premier échangeur de ;

- le systéme de traitement comporte une premiére boucle d’échange thermique
parcourue par un fluide caloporteur, la premic¢re boucle d’échange thermique
comprenant le premier échangeur de chaleur et une unité de récupération propre a
récupérer la chaleur du fluide caloporteur ; et

le procédé comporte une étape de récupération de la chaleur du fluide caloporteur
ayant travers¢ le premier échangeur de chaleur ;

- une ¢tape de collecte de fumées et gaz réalisée par un dispositif de récupération,
les fumées et gaz collectés par le dispositif de récupération contenant une concentration
moins ¢levée en composants polluants que les fumées et gaz collectés par le dispositif de
collecte ;

le procédé comportant une ¢tape de refroidissement des fumées et gaz collectés
par le dispositif de récupération, par leur passage au travers du deuxiéme échangeur de
chaleur ;

- une ¢tape de captation d’une partie du fluorure d’hydrogéne gazeux des fumées et
gaz collectés par le dispositif de récupération par adsorption sur de I’alumine fraiche pour
générer de I’alumine partiellement fluorée, le fluorure d hydrogéne gazeux des fumées et
gaz collectés par le dispositif de collecte étant capté par adsorption sur 1’alumine

particllement fluorée générée par 1’étape de captation ;
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- la premicre boucle d’échange thermique comporte un troisiéme échangeur de
chaleur,

le systétme de traitement comportant une seconde boucle d’échange thermique
parcourue par un fluide caloporteur intermédiaire, la seconde boucle d’échange
thermique étant conformée pour que le fluide caloporteur intermédiaire traverse le
troisiéme échangeur et les parois de la cuve d’¢lectrolyse, et

le procédé comportant une étape de récupération de la chaleur du fluide caloporteur

ayant travers¢ le troisiéme échangeur de chaleur.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, donnée
uniquement a titre d’exemple, et faite en se référant aux dessins sur lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique en coupe d’une cuve d’électrolyse et d'un
systéme de traitement selon un premier mode de réalisation de I’invention ;

- lafigure 2 est un diagramme illustrant les étapes du procéd¢ de traitement selon
le premier mode de réalisation de I’'invention ;

- la figure 3 est une vue schématique en coupe d’une cuve d’électrolyse et d'un
systéme de traitement selon un deuxiéme mode de réalisation de I’invention ; et

- lafigure 4 est un diagramme illustrant les étapes du procédé¢ de traitement selon

le deuxiéme mode de réalisation de 1’invention.

Les ¢léments identiques ou analogues des premier et deuxiéme modes de réalisation
du systéme de traitement sont désignés ci-aprés par les mémes références et ne sont

décrits qu'une seule fois.

En référence a la figure 1, une cuve d’électrolyse ignée 2 comprend un caisson 4
parallépipédique ouvert a sa base supérieure et dont le fond porte des blocs carbonés
constituant la cathode 6. Ce caisson 4 contient un bain d’¢lectrolyte 8 constitué¢ par de
’alumine dissoute dans de la cryolithe, porté & une température comprise entre 950° et 1
000° C. Dans ce bain 8, une ou plusieurs anodes 10 sont plongées. Lorsqu’un courant
¢lectrique est appliqué entre les anodes 10 et la cathode 6, I’alumine se décompose en
aluminium 12 formant un bain métallique qui recouvre la cathode 6, et en oxygene qui

réagit avec chaque anode 10 et en provoque la combustion progressive.
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L’aluminium 12 est réguliérement retiré¢ de la cuve d’¢lectrolyse 2.

La partie supérieure du bain d’¢lectrolyte 8 est solidifiée, constituant ainsi une

crotite 14 qui recouvre le bain § et I’isole thermiquement.

La réaction a chaque anode 10 provoque une ¢mission de fumées et de gaz 18, 29
qui migrent sur le dessus de la cuve comprenant des polluants tels que du dioxyde et du
monoxyde de carbone, du dioxyde de soufre, du fluorure d’hydrogéne gazeux (HF), des

particules de carbone et d’alumine, des poussicres et des composés fluorés.

La décomposition de I’alumine entraine une diminution de sa teneur dans le bain
d’¢lectrolyte 8. Lorsque cette teneur tombe au dessous d’une valeur limite, une tige
tubulaire mobile d’acier installée entre deux anodes 10, perce la crolite 14 et injecte de
I’alumine dans le bain d’¢électrolyte 8. Cette tige, ci-aprés appelée piqueur-doseur 16, est
manceuvrable selon un mouvement vertical a 'aide d'un vérin, de préférence

pneumatique, pour percer la crotte 14.

La majorité¢ des fumées et gaz 18 emprisonnés entre 1’anode 10 et la crolite 14
s’échappent par le trou percé périodiquement dans la croite 14 par le piqueur-doseur 16
pour se loger sous un capot 20 qui recouvre la face ouverte de la cuve d’électrolyse 2.
Une partie des fumées et du gaz s’¢chappe par les fissures et ouvertures qui existent dans

la crotte 14.

Le systéme de traitement 40, selon un premier mode de réalisation de I’invention,
comporte un circuit 24 de collecte des fumées et gaz produits par la cuve d’électrolyse 2,
et une premicre boucle d’échange thermique 26. Le circuit de collecte 24 est appelé ci-

apres circuit secondaire de collecte pour des raisons qui apparaitront ultéricurement.

Le circuit secondaire 24 comporte un dispositif de récupération 28 des fumées et
gaz 29 agenc¢ pour provoquer une dépression sous le capot 20 et aspirer les fumées et les
gaz 29 situés entre celui-ci et la crotite 14, et 'unité 30 de traitement de ces fumées et gaz
29, ci-aprés appelée seconde unité de traitement pour des raisons qui apparaitront

ultérieurement. Le capot 20 n’est pas hermétique et de I’air extérieur est aspiré sous le
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capot 20 par les fuites du fait de la dépression. Cet air se mélange en quantité importante
avec les fumées et gaz venant de la cuve. Dans la suite du texte nous ne distinguerons
plus cet air des fumées et gaz et nous appellerons par les termes génériques fumées et

gaz.

La seconde unité de traitement 30 est propre a filtrer les poussiéres contenues dans
les fumées et gaz 29 collectés par le dispositif de récupération 28, et a éliminer la
majeure partic de fluorure d’hydrogéne gazeux par adsorption du fluorure d’hydrogéne
gazeux de ces fumées et gaz sur de I’alumine qui est ensuite séparée des fumées et gaz

par filtrage.

La seconde unité de traitement 30 est adaptée pour traiter les fumées et gaz 29 selon
un procédé sec connu sous le nom « DRY-SCRUBBER DS». Ce procédé permet une
réduction de poussi¢re supéricure a 98% par filtration et une réduction du fluorure

d’hydrogéne gazeux d’environ 99,8% par adsorption et filtration.

La quantité¢ de fluorure d’hydrogéne gazeux contenue dans les fumées et gaz 29
sortant de la seconde unité de traitement 30 est inférieure a 0,5 mg/Nm’. La quantité de
poussiére contenue dans les fumées et gaz 29 sortant de la seconde unité de traitement 30

est inférieure & 5 mg/Nm’.

L’alumine fluorée générée par le traitement des fumées et gaz 29 par la seconde
unité de traitement 30 est introduite dans la cuve d’électrolyse 2 a I’aide du piqueur-

doseur 16.

Le circuit secondaire 24 comporte en outre un laveur 32 a eau de mer ou a solution
basique propre a ¢liminer par absorption et réaction chimique le dioxyde de soufre (SO,)
contenu dans les fumées et gaz 29 sortant de la seconde unité de traitement 30, et une

cheminée 34 propre a évacuer les fumées et gaz &purés restants.

A la sortie du laveur 32, les fumées et gaz 29 comportent une quantité inféricure a

60 mg/Nm* de dioxyde de soufte.
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La boucle d’échange thermique 26, ci-aprés appelée premicre boucle thermique,
comporte un ¢changeur de chaleur 36, ci-apres appelée deuxiéme échangeur de chaleur
36 pour des raisons qui apparaitront ultéricurement, et une unité 38 de récupération de la
chaleur d’un fluide caloporteur. La premicre boucle thermique 26 est parcourue, d’une
part, par le fluide caloporteur, et d’autre part, au niveau du deuxiéme échangeur 36, par
les fumées et gaz 29 sortant du dispositif de récupération 28 avant que ceux-ci ne

traversent la seconde unité de traitement 30.

Le fluide caloporteur chauffé par le deuxieme ¢changeur de chaleur 36, est utilisé
par exemple pour produire de I’¢lectricité par un générateur a cycle ORC, c’est-a-dire un
Cycle de Rankine Organique. Le fluide caloporteur est par exemple constitu¢ par de

I’eau, de I’huile ou d’un gaz inerte.

Le deuxiéme échangeur de chaleur 36 est dispos¢ a [D'extérieur de la cuve
d’¢lectrolyse 2. Par exemple, il est disposé a une distance prédéfinie supérieure ou égale
a un métre de la cuve d’¢lectrolyse pour éviter tout risque de contact entre le fluide

caloporteur et la cuve d’¢lectrolyse.

Le deuxi¢me échangeur de chaleur 36 est propre a refroidir les fumées et gaz 29 du
circuit secondaire 24 d’une température de 110 — 160° C a une température de 70 —

100° C.

Une conduite de dérivation 39 est installée sur la premicre boucle d’échange
thermique 26 a chaque extrémité du deuxiéme échangeur de chaleur 36 pour permettre
aux fumées et gaz 29 de court-circuiter le deuxiéme échangeur de chaleur 36, lorsque

celui-ci est encrassé et qu’il doit étre nettoy¢ ou remplacé ou rénove.

Les fumées et gaz 29 collectés par le dispositif de récupération 28 du circuit
secondaire 24 sont aspirés a un débit de 70000 a 100000 Nm*/tonne d’Aluminium
produit. Ils comportent 100-800 mg/Nm*® de poussie¢re, 30-100 mg/Nm® de fluorure
d’hydrogéne gazeux, 20-100 mg/Nm® de dioxyde de soufre, 2-4 g/Nm® de dioxyde de
carbone et 0,1 - 0,3 g/Nm* de monoxyde de carbone. Les fumées et gaz collectés par le

circuit secondaire 24 sont référencés ci-aprés par la référence 29.
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Ces fumées et gaz 29 collectés par le circuit secondaire présentent une température
d’environ 110 — 160° C avant de traverser le deuxi¢éme échangeur de chaleur 36, et une

température d’environ 70 — 100° C a la sortie du deuxiéme échangeur de chaleur 36.

La premiére boucle 26 d’¢change thermique comporte en outre un premier
¢changeur de chaleur 42 disposé a I’extérieur et a une distance d’au moins un métre de la

cuve d’électrolyse.

Le premier ¢changeur de chaleur 42 est disposé en aval du deuxiéme échangeur de
chaleur 36, c’est-a-dire que le fluide caloporteur traverse tout d’abord, le deuxiéme
¢changeur de chaleur 36 puis, le premier échangeur de chaleur 42 avant de rejoindre

I’unité de récupération 38.

Le systéme de traitement 40 comporte, de plus, un circuit primaire 44 de collecte

d’une partie des fumées et gaz 18 produits par la cuve d’électrolyse 2.

Ce circuit primaire 44 comporte un dispositif de collecte 46, ci-aprés appelé « hotte
locale » 46 directement enchdssée dans la crotite 14 qui recueille les fumées et gaz 18,
aussi appelés gaz anodique, s’échappant par le trou percé par le piqueur-doseur 16. La
hotte locale 46 est propre a collecter des fumées et gaz comportant au moins 6 % de
dioxyde de carbone. Les fumées et gaz collectés par le dispositif de collecte 46 sont

référencés ci-apres par la référence 18.

La hotte locale 46 loge le piqueur-doseur 16. La hotte locale 46 est reliée a un tube

collecteur de gaz 48.

Une ouverture 50 pratiquée dans la hotte locale 46 permet d’aspirer des fumées et
gaz 29 collectés par le circuit secondaire situés sous le capot 20 pour abaisser la
température des fumées et gaz 18 aspirés par la hotte locale 46. L’ouverture 50 dans la
hotte locale peut étre réglée de facon a changer le rapport fumées et gaz collectés par le
circuit primaire / fumées et gaz collectés par le circuit secondaire pour agir sur le

rendement de captation de gaz anodique et la température résultante du mélange.
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En pratique, 4 & 6 hottes locales 46 peuvent étre installées dans une cuve
d’¢lectrolyse 2 de 300 a 400 kA pour assurer une bonne répartition de ’aspiration et

capter le maximum de fumées et gaz 18.

75 a 85% environ des fumées et gaz 18 produits sous la crolite 14 dans la cuve
d’¢lectrolyse 2 sont aspirés par la hotte locale 46. Le reste des fumées et gaz 29
s’échappe par les fissures et les ouvertures existantes dans la crolte et est aspiré par le

dispositif de récupération 28.

Les conduites entre le premier échangeur de chaleur 42 et chaque hotte locale 46
peuvent étre calorifugées pour éviter les pertes €nergétiques qui seraient importantes

compte tenu du faible diamétre des tuyauteries.

Les fumées et gaz anodique 18 aspirés par chaque hotte locale 46 contiennent 1,2 —
8 g/Nm® de fluorure d’hydrogéne gazeux , 1-8 g/Nm*® de dioxyde de soufre, 110-280
g/Nm® de dioxyde de carbone et 10-26 g/Nm’ de monoxyde de carbone.

Ils présentent une température de ’ordre de 200-350° C avant leur passage dans le
premier échangeur de chaleur 42, et une température d’environ 70-100° C aprés leur

passage dans le premier échangeur de chaleur 42.

Le circuit primaire 44 comporte en outre une unité de traitement 52, dite premicre

unité de traitement 52, un laveur 53 et une unité de captation 54 reliée a la cheminée 34.

La premicre unité de traitement 52 est similaire a la seconde unité de traitement 30,
située dans le circuit secondaire 24. Elle est apte a ¢liminer la majeure partie du fluorure
d’hydrogéne gazeux des fumées et gaz 18 collectés par la hotte locale 46 par adsorption

ct filtrage.

Selon ce mode de réalisation, la premicre unité de traitement 52 utilise de 1’alumine
particllement fluorée obtenue par le traitement des fumdées et gaz 29 collectés par le

circuit secondaire 24 par la seconde unité de traitement 30. Puis, I’alumine fluorée
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générée par la premiére unité de traitement 52 est introduite dans la cuve d’électrolyse 2

par le piqueur-doseur 16.

En sortant de la premiére unité de traitement 52, les fumées et gaz 18 collectés par
les hottes locales 46 comportent une valeur de l'ordre de 1mg/Nm® de fluorure

d’hydrogéne gazeux.

Le laveur 53 est similaire au laveur 32. A la sortie du laveur 53, les fumées et gaz
18 collectés par les hottes locales 46 comportent une valeur inférieure & 30 mg/Nm® de

dioxyde de soufre. Ils présentent une température d’environ 30-40°C.

L’unité de captation 54 est destinée a capter le dioxyde de carbone par absorption
par une solution d’ammoniaque ou par des amines ou autres techniques équivalentes.
Comme la concentration en dioxyde de carbone des fumées et gaz prélevées par les
hottes locales 46 est supérieure a la concentration en dioxyde de carbone des fumées et
gaz prélevés par d’autres dispositifs de récupération connus, et notamment par rapport a
un dispositif de récupération 28 des fumées et gaz sous capot, la captation de dioxyde de

carbone est facilitée.

Enfin, les fumées et gaz 18 traités par 1'unité de captation 54 sont évacués par la

cheminée 34.

En référence a la figure 2, le procédé de traitement, selon le premier mode de
réalisation de I’invention, débute par une étape 100 de collecte des fumées et gaz 29 par

le dispositif de récupération 28.

Au cours d’une étape 102, les fumées et gaz 29 collectés par le circuit secondaire
24 sont transportés a l’extérieur et a distance de la cuve d’¢lectrolyse 2. Le fluide
caloporteur de la premi¢re boucle d’échange thermique 26 est réchauffé par le passage
des fumées et gaz 29 au travers du deuxiéme échangeur de chaleur 36. Simultanément,

les fumées et gaz 29 sont refroidis.
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Ensuite, au cours d’une étape 104, les fumées et gaz 18 situés entre la crotte 14 et

le bain d’¢lectrolyte 8 sont collectés par le circuit primaire 24, via les hottes locales 46.

Au cours d’une étape 106, les fumées et gaz 18 collectés par les hottes locales 46
traversent le premier échangeur de chaleur 42 et réchauffent le fluide caloporteur
préchauffé ayant déja traversé le deuxiéme échangeur de chaleur 36. Simultanément, les

fumées et gaz 18 sont refroidis.

Puis, au cours d’une étape 112, 'unité de récupération 38 récupere la chaleur du

fluide caloporteur ayant traversé le premier 42 et le deuxi¢me 36 échangeurs de chaleur.

Au cours d'une étape 114, la seconde unité de traitement 30 traite les fumées et gaz
29 collectés par le dispositif de récupération 28 par filtrage des poussiéres et ¢limination
de la majeure partie du fluorure d’hydrogéne gazeux. Puis, I’alumine fluorée générée par

la seconde unité de traitement 30 est amenée a la premiére unité de traitement 52.

Au cours d’une étape 115, le fluorure d’hydrogéne gazeux des fumées et gaz
collectés par les hottes locales 46 est traitée par la premicre unité de traitement 52. Ce
traitement est similaire au traitement réalis¢ par la seconde unité de traitement 30 a
I’exception du fait que ’alumine particllement fluorée générée par le traitement des
fumées et gaz du circuit secondaire 24, est utilisée pour adsorber le fluorure d’hydrogene

gazeux des fumées et gaz du circuit primaire 44.

Puis, I'alumine fluorée est introduite dans le bain d’électrolyte par le piqueur-

doseur.

Avantageusement, [’alumine fraiche est utilisée pour adsorber le fluorure
d’hydrogéne gazeux des fumées et gaz contenant le moins de polluants, ¢’est-a-dire les
fumées et gaz collectés par le circuit secondaire 24, puis est réutilisée pour adsorber le
fluorure d’hydrogéne gazeux des fumées et gaz contenant une concentration plus ¢levée

de polluants, c’est-a-dire les fumées et gaz collectés par le circuit primaire 44.
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En variante, un mélange, ¢ventuellement en proportions variables, d’alumine

fraiche et d’alumine partiellement fluorée peut étre utilisé dans le circuit primaire.

Au cours d’une étape 116, une partie du dioxyde de soufre contenu dans les fumées
et gaz 29 collectés par le dispositif de récupération 28 est ¢liminée par absorption et

réaction chimique, par le laveur 32.

Au cours d’une ¢tape 117, la majeure partie du dioxyde de soufre contenu dans les

fumées et gaz 18 collectés par les hottes locales 46 est ¢liminée par un laveur 53.

Au cours d’une ¢tape 118, ['unité de captation 54 ¢limine par absorption ou par
d’autres techniques (adsorption, filtration membranaire,..) une partic du dioxyde de

carbone des fumées et gaz 18 provenant du laveur 53.

Enfin, au cours d’une étape 120, les fumées et gaz 29 sortants du laveur 32 et les

fumées et gaz 18 sortant de 'unité de captation 54 sont évacués par la cheminée 34.

En variante, le circuit secondaire 24 ne comporte pas de laveur 32. Dans ce cas,
I’étape 116 n’est pas réalisée. Les fumées et gaz sortant de ['unité de traitement 30 sont

directement évacués par la cheminée 34.

Une conduite de dérivation 39 est montée de part et d’autre du premier échangeur
de chaleur 42 pour permettre de le court-circuiter, par exemple, lors du nettoyage de cet
¢changeur de chaleur. En variante, une conduite de dérivation 39 est également montée
de part et d’autre du deuxiéme échangeur de chaleur 36.

Ainsi, avantageusement, les systémes de traitement peuvent continuer & récupérer

de I’énergie a plus faible rendement, lors du nettoyage d’un échangeur de chaleur.

En variante, 'unité de récupération 38 est un systtme permettant d’utiliser la

chaleur du fluide caloporteur pour produire du froid ou de la chaleur.

Le systéme de traitement 56 selon un deuxiéme mode de réalisation de I’invention,

représenté sur la figure 3, comporte un circuit primaire 44 et un circuit secondaire 24
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identiques aux circuits primaire 44 et secondaire 24 du systéme de traitement 40 selon le

premier mode de réalisation de I’invention.

Le systéme de traitement 56 comprend en outre une premicre 26 et une seconde 62

boucles d’échange thermique.

La premiére boucle d’¢change thermique 26 est similaire a la premicre boucle
d’échange thermique 26 du systéme de traitement 40 du premier mode de réalisation de
I’invention a I’exception de l'existence d’un troisitme échangeur de chaleur 60,

¢galement a I’extérieur de la cuve 2.

Dans la premiére boucle d’échange thermique 26, le troisiéme échangeur de chaleur
60 est disposé en aval du premier échangeur de chaleur 42, ¢’est-a-dire que le fluide
caloporteur traverse tout d’abord, le deuxiéme échangeur de chaleur 36 puis, le premier
¢changeur de chaleur 42 et, enfin, le troisitme ¢échangeur de chaleur 60 avant de

rejoindre 1'unité de récupération 38.

La température du fluide caloporteur de la premicre boucle 26 est d’environ 80-
100°C & I’entrée du deuxiéme échangeur de chaleur 36, d’environ 100°- 120°C a I’entrée
du premier échangeur de chaleur 42, d’environ 150°- 250°C a D’entrée du troisi¢me

¢changeur de chaleur 60, et enfin d’environ 200°- 400°C a la sortie de celui-ci.

La seconde boucle d’échange thermique 62 comporte une conduite parcourue par
un fluide caloporteur intermédiaire. La conduite traverse au moins une paroi 64 latérale

de la cuve d’¢lectrolyse 2, puis le troisiéme échangeur de chaleur 60.

Le fluide caloporteur intermédiaire comprend, par exemple, de [’hélium, de 1’air ou

un autre gaz inerte vis-a-vis de ’aluminium liquide.

Le fluide caloporteur intermédiaire récupére la chaleur des parois 64 de la cuve, et
la délivre au troisiéme échangeur 60. Avant d’entrer dans le troisiéme échangeur 60, la

température du fluide caloporteur intermédiaire est comprise entre 250-600°C.
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En référence a la figure 4, le procédé de traitement selon le deuxiéme mode de
réalisation de I’invention est identique au procéd¢ de traitement selon le premier mode de
réalisation, & [’exception du fait qu’il comporte entre les ¢tapes 106 et 112, une étape 108

et une ¢tape 110.

Au cours de I’étape 108, le fluide caloporteur intermédiaire de la seconde boucle
d’échange thermique 62, traverse la ou les parois 64 de la cuve d’électrolyse et est ainsi

réchauffé.

Au cours de I’étape 110, le fluide caloporteur intermédiaire traverse le troisiéme
¢changeur de chaleur 60 et réchauffe ainsi le fluide caloporteur de la premiére boucle
d’échange thermique 26 déja préchauffé dans le premier échangeur 42 et le deuxiéme

¢changeur 36.

Au cours de I’étape 112, I'unité de récupération 38 génére de 1’ ¢lectricité a partir de
la chaleur récupérée par le fluide caloporteur ayant traversé le premier 42, le deuxiéme

36, ct le troisiéme 60 ¢changeurs de chaleur.

En variante, le laveur 32 est supprimé.

Comme les échangeurs de chaleur 36, 42 et 60 sont & I’extérieur de la cuve, ils sont

facilement nettoyables et leur remplacement est facilité.

Comme les échangeurs de chaleurs 36 et 42 sont traversés par des fumées, ils

peuvent s’encrasser et doivent pouvoir étre nettoyés facilement.

Comme les échangeurs de chaleur 36, 42 et 60 sont a ’extérieur de la cuve, le
risque d’attaque par [’aluminium est évité et les changements d’anode 10 ne sont pas

génges.

Avantageusement, les systémes de traitement 40, 56 des premier et deuxi¢me
modes de réalisation de 1’invention comprend deux circuits 24, 44 de collecte des fumées

et gaz différents présentant des pourcentages de polluants différents et des températures



10

2946665

16

différentes. Chaque circuit 24, 44 de collecte des fumées et gaz est adapté aux taux de

polluants dans ceux-ci.

Avantageusement, les systéme de traitement 40, 56 des premier et deuxiéme modes
de réalisation permettent d’augmenter le rendement de la premiére boucle d’échange
thermique 26 par le passage des fumées et gaz a température moyenne dans un deuxie¢me
¢changeur 36, puis le passage des fumées et gaz a plus haute température dans un
premier ¢changeur de chaleur 42, et éventuellement dans un troisiéme échangeur de

chaleur 60 a température encore plus ¢levée.

Avantageusement, le systétme de traitement 56 selon le deuxiéme mode de
réalisation de l'invention comporte deux boucles d’échange thermiques 26, 62 aptes a
récupérer I’énergie, I'une, des parois 64 de la cuve d’¢lectrolyse, I'autre, 1’¢énergie des

deux circuits 24, 44 de collecte des fumées et gaz.
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REVENDICATIONS

1.- Systéme (40 ; 56) de traitement des fumées et gaz (18, 29) produits par au moins
une cuve d’électrolyse ignée (2) lors de la fabrication d’aluminium, les fumées et gaz
(18, 29) comportant des composants polluants ; lesdits composants polluants comprenant
du dioxyde de carbone ; le systéme de traitement (40 ; 56) comportant un circuit primaire
de collecte (44) comprenant :

- un dispositif de collecte (46) apte a collecter au moins une partie des fumées et
gaz (18, 29) produits par la cuve d’électrolyse (2) ;

- une unit¢ de captation (54) apte a capter au moins une partic des composants
polluants des fumées et gaz collectés (18, 29) ;

caractérisé en ce que le dispositif de collecte (46) est propre a collecter des fumées
et gaz (18, 29) comportant au moins 6 % de dioxyde de carbone ; et en ce que 1'unité de
captation (54) est apte a capter au moins une partie du dioxyde de carbone contenue dans

les fumées et gaz (18, 29) collectés par le dispositif de collecte (46).

2.- Systéme de traitement (40 ; 56) selon la revendication 1, dans lequel les
composants polluants comprennent du dioxyde de soufre ; et dans lequel le circuit
primaire de collecte (44) comporte un laveur (53) apte a éliminer une partie du dioxyde
de soufre par absorption et réaction chimique, les fumées et gaz (18, 29) étant propres a

traverser le laveur (53) avant de traverser I’unité de captation (54).

3.- Systéme de traitement (40 ; 56) selon 1’une quelconque des revendications 1 et
2, dans lequel la cuve d’électrolyse (2) comprend un bain d’électrolyte (8) fondu
recouvert d’une crodte (14), et au moins un piqueur-doseur (16) propre a percer la crofite
(14) ; et dans lequel le dispositif de collecte (46) est propre a collecter les fumées et gaz

(18, 29) dégagés par une ouverture percée dans la crotite (14) par ledit piqueur- doseur

(16).

4.- Systéme de traitement (40 ; 56) selon 'une quelconque des revendications 1 a 3,
dans lequel les composants polluants comprennent du fluorure d’hydrogéne gazeux ; et

dans lequel le circuit primaire de collecte (44) comporte une premicre unité de traitement
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(52) propre a capter une partic du fluorure d’hydrogéne gazeux par absorption des
fumées et gaz (18, 29) collectés par le dispositif de collecte (46) sur de I’alumine fraiche

ou particllement fluorée, et par filtrage des fumées et gaz.

5.- Systéme de traitement (40 ; 56) selon ['une quelconque des revendications 1 & 4,
qui comporte une premicre boucle d’échange thermique (26) parcourue par un fluide
caloporteur ; la premicre boucle d’échange thermique (26) comprenant un premier
¢changeur de chaleur (42) traversé par les fumées et gaz (18, 29) collectés par le
dispositif de collecte (46), et une unité de récupération (38) propre a récupérer la chaleur
du fluide caloporteur ; les fumées et gaz (18, 29) étant propres a traverser le premier

¢changeur de chaleur (42) avant de traverser 'unit¢ de captation (54).

6.- Systéme de traitement (40 ; 56) selon ['une quelconque des revendications 1 & 5,
qui comporte un circuit secondaire de collecte (24) comprenant un dispositif de
récupération (28) des fumées et gaz (18, 29) produits par la cuve d’électrolyse (2), les
fumées et gaz (18, 29) collectés par le dispositif de récupération (28) contenant une
concentration en composants polluants moins élevée que les fumées et gaz (18, 29)

collectés par le dispositif de collecte (46).

7.- Systéme de traitement (40 ; 56) selon la revendication 6, dans lequel la cuve
d’¢lectrolyse (2) est coiffée d’un capot (20), et dans lequel le dispositif de récupération
(28) est un systéme d’aspiration propre a aspirer les fumées et gaz (18, 29) situés sous le

capot (20).

8.- Systéme de traitement (40 ; 56) selon 1’une quelconque des revendications 6 et
7, dans lequel le circuit secondaire de collecte (24) comprend une seconde unité de
traitement (30) apte & capter une partic du fluorure d’hydrogéne gazeux des fumées et
gaz (18, 29) collectés par le dispositif de récupération (28), par adsorption sur de
I’alumine fraiche pour générer de [1’alumine particllement fluorée, le fluorure
d’hydrogéne gazeux des fumées et gaz (18, 29) collectés par le dispositif de collecte (46)
¢tant capté par adsorption sur I’alumine partiellement fluorée générée par la seconde

unité de traitement (30).
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9.- Systéme de traitement (40 ; 56) selon ['une quelconque des revendications 6 & 8,
dans lequel la premicre boucle d’échange thermique (26) comprend un deuxiéme
¢changeur de chaleur (36) traversé par les fumées et gaz (18, 29) collectés par le
dispositif de récupération (28), 'unité de récupération (38) étant propre a récupérer la
chaleur du fluide caloporteur a partir de la chaleur récupérée par le fluide caloporteur

ayant traversé le premier (42) et le deuxiéme (36) échangeurs de chaleur.

10.- Systéme de traitement (40 ; 56) selon 'une quelconque des revendications 5 a
9, dans lequel la premiére boucle d’échange thermique (26) comporte un troisime
¢changeur de chaleur (60),

et dans lequel le systéme de traitement (40 ; 56) comporte une seconde boucle
d’échange thermique (62) parcourue par un fluide caloporteur intermédiaire, la seconde
boucle d’échange thermique (62) ¢tant conformée pour que le fluide caloporteur
intermédiaire traverse le troisiéme échangeur (60) et les parois (64) de la cuve
d’¢lectrolyse (2),

'unité de récupération (38) étant propre a récupérer la chaleur du fluide caloporteur
a partir de la chaleur récupérée par le fluide caloporteur ayant travers¢ au moins le

deuxiéme (36) et le troisieme (60) échangeurs de chaleur.

11.- Procédé de traitement des fumées et gaz (18, 29) produits par au moins une
cuve d’¢lectrolyse (2) ignée lors de la fabrication d’aluminium ; le procédé¢ étant réalisé
par un systéme de traitement (40 ; 56), le procédé comportant les étapes suivantes :

a) collecte (104) des fumées (18, 29) produits par la cuve d’électrolyse (2) par au
moins un dispositif de collecte (46), les fumées et gaz (18, 29) comportant des
composants polluants ; lesdits composants polluants comportant au moins du dioxyde de
carbone ;

b) captation (118) d’au moins une partiec des composants polluants par une unité de
captation (54) ;

caractérisé en ce que les fumées et gaz (18, 29) collectés au cours de 1’étape de
collecte (104) comportent au moins 6 % de dioxyde de carbone, et en ce que ’étape de
captation b) (118) est une étape de captation du dioxyde de carbone contenu dans les

fumées et gaz (18, 29), par I’unité de captation (54).
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12.- Procédé de traitement selon la revendication 11, dans lequel les fumées et gaz
(18, 29) produits par la cuve d’¢lectrolyse (2) comportent du dioxyde de souftre ; et dans
lequel le procédé comporte une étape de captation (117) d’une partie du dioxyde de
soufre par adsorption par un laveur (53), et réaction chimique ; les fumées et gaz (18, 29)

¢tant propres a traverser le laveur (53) avant de traverser 1'unité de captation (54).

13.- Procéd¢ de traitement selon la revendication 12, dans lequel la cuve
d’¢lectrolyse (2) comprend un bain d’¢lectrolyte (8) recouvert d’une croute (14), et au
moins un piqueur-doseur (16) propre a percer la crofite (14) ; et

dans lequel I’étape de collecte (104) est une étape de collecte des fumées et gaz (18,

29) dégagés par une ouverture percée dans la crolte (14) par ledit piqueur-doseur (16).

14.- Procédé de traitement selon 1’une quelconque des revendications 11 & 13, dans
lequel les composants polluants comportent du fluorure d’hydrogéne gazeux ; et

dans lequel le procédé comporte une étape de captation (115) d’une partic du
fluorure d’hydrogéne gazeux par adsorption des fumées et gaz (18, 29) sur de 1’alumine

fraiche ou partiellement fluorée, et par filtrage des fumées et gaz (18, 29).

15.- Procéd¢ de traitement selon 1'une quelconque des revendications 11 & 14, qui
comporte une tape de refroidissement (106) des fumées et gaz (18, 29) collectés par le
dispositif de collecte (46) par leur passage au travers d’un premier échangeur de chaleur

(42).

16.- Procéd¢ de traitement selon la revendication 15, dans lequel le systéme de
traitement (40 ; 56) comporte une premiere boucle d’échange thermique (26) parcourue
par un fluide caloporteur, la premiére boucle d’échange thermique (26) comprenant le
premier ¢changeur de chaleur (42) et une unité de récupération (38) propre a récupérer la
chaleur du fluide caloporteur ; et

dans lequel le procédé comporte une étape (112) de récupération de la chaleur du

fluide caloporteur ayant traversé le premier échangeur de chaleur (42).

17.- Procéd¢ de traitement selon 1'une quelconque des revendications 14 & 16, qui

comprend une étape (100) de collecte de fumées et gaz (18, 29) réalisée par un dispositif
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de récupération (28), les fumées et gaz (18, 29) collectés par le dispositif de récupération
(28) contenant une concentration moins ¢levée en composants polluants que les fumées
et gaz (18, 29) collectés par le dispositif de collecte (46);

le procédé comportant une étape de refroidissement (102) des fumées et gaz (18,
29) collectés par le dispositif de récupération (28), par leur passage au travers du

deuxieéme ¢changeur de chaleur (36).

18.- Procédé de traitement selon la revendication 17, qui comporte une étape de
captation (115) d’une partie du fluorure d’hydrogéne gazeux des fumées et gaz (18, 29)
collectés par le dispositif de récupération (28) par adsorption sur de I’alumine fraiche
pour générer de 1’alumine partiellement fluorée, le fluorure d’hydrogéne gazeux des
fumées et gaz (18, 29) collectés par le dispositif de collecte (46) étant capté par

adsorption sur I’alumine partiellement fluorée générée par I’¢tape de captation (117).

19.- Procédé¢ de traitement selon 1'une quelconque des revendications 16 & 18, dans
lequel la premiére boucle d’échange thermique (26) comporte un troisi¢me échangeur de
chaleur (60),

et dans lequel le systéme de traitement (56) comporte une seconde boucle
d’échange thermique (62) parcourue par un fluide caloporteur intermédiaire, la seconde
boucle d’échange thermique (62) ¢tant conformée pour que le fluide caloporteur
intermédiaire traverse le troisiéme échangeur (60) et les parois (64) de la cuve
d’¢lectrolyse (2), et

dans lequel le procédé comporte une étape de récupération (112) de la chaleur du

fluide caloporteur ayant traversé le troisieme échangeur de chaleur (60).
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