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Outil d'intervention pour I'exploitation d'une cuve d'électrolyse.

Outil d’intervention pour I'exploitation d’'une
cuve d’électrolyse
Cet outil (2) d’intervention est déplagable et destiné a re-
positionner un ensemble (38) anodique d'une cuve (3)
d’électrolyse. L’outil (2) d’intervention comprend un bati (22)
muni d’une ou plusieurs surfaces (220) d'appui permettant
a l'outil (2) d’intervention de prendre appui et d’étre supporté
de maniére stable directement sur au moins un élément de
la cuve (3) d’électrolyse et une unité d’intervention destinée
a repositionner 'ensemble (38) anodique.
Figure 3
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Description

Titre de I'invention : Outil d’intervention pour I’exploitation d’une
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cuve d’électrolyse

La présente invention concerne un outil d’intervention destiné a exécuter une in-
tervention prédéterminée sur une cuve d’électrolyse et un dispositif d’intervention
comprenant I’outil d’intervention. L’ invention concerne aussi une cuve d’électrolyse
comprenant le dispositif d’intervention ainsi qu’une aluminerie comprenant cette cuve
d’électrolyse. L’invention concerne aussi un procédé d’intervention sur cette cuve
d’électrolyse.

Il est connu de produire 1'aluminium industriellement a partir d'alumine par
électrolyse selon le procédé de Hall-Héroult. A cet effet, on prévoit une cuve
d'électrolyse rectangulaire, comme celle représentée sur la figure 1, comprenant clas-
siquement un caisson 31 en acier a l'intérieur duquel est agencé un revétement en
matériau réfractaire, une cathode 33 en matériau carboné, traversée par des
conducteurs électriques cathodiques destinés a collecter le courant d'électrolyse a la
cathode 33 pour le conduire jusqu'a des sorties cathodiques traversant le fond ou les
cOtés du caisson et un bain 35 €électrolytique dans lequel est dissout I'alumine.

La cuve d’électrolyse comprend plusieurs ensembles 38 anodiques comportant
chacun une tige 36 anodique sensiblement verticale et une anode 37 formée d’au moins
un bloc anodique suspendu a la tige 36 anodique et plongé dans ce bain 35 élec-
trolytique. Les anodes 37 sont plus particulierement de type anodes précuites avec des
blocs carbonés précuits, c'est-a-dire cuits avant introduction dans la cuve d'électrolyse.

La cuve d'électrolyse comprend une superstructure 30 s'étendant au-dessus du
caisson 31 pour supporter et guider un cadre 34 anodique mobile verticalement. Cette
superstructure 30 est notamment constituée d’au moins une poutre s’étendant au-
dessus du caisson 31 selon une direction longitudinale de la cuve et portée par des
pieds disposés au niveau des bords transversaux du caisson 31. Cette superstructure 30
porte en outre typiquement des moyens d’extraction des gaz de cuve et des dispositifs
d’alimentation en alumine. Les ensembles 38 anodiques sont suspendus a intervalles
réguliers le long de deux rangées au cadre 34 anodique par l'intermédiaire de
connecteurs 32 amovibles plaquant les tiges 36 anodiques contre le cadre 34 anodique.
Des conducteurs €lectriques 39 de montée du courant d'électrolyse acheminant le
courant d'électrolyse depuis les sorties cathodiques de la cuve d’électrolyse précédente
jusqu'au cadre 34 anodique s'étendent diagonalement de bas en haut depuis un bord
longitudinal du caisson 31.

Les blocs anodiques étant consommés au fur et a mesure de la réaction d'électrolyse,
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les ensembles 38 anodiques sont descendus progressivement vers la cathode 33 afin de
maintenir sensiblement constante la distance entre la surface inférieure des anodes 37
et la surface de la nappe de métal se formant sur la cathode 33.

Le déplacement des ensembles 38 anodiques est collectif, puisque tous les ensembles
38 anodiques accrochés au méme cadre anodique 34 sont déplacés simultanément du
fait de déplacement de ce cadre 34 anodique.

Pour assurer le fonctionnement de la cuve d'électrolyse, il faut typiquement que les
ensembles 38 anodiques soient positionnés de telle sorte que la surface inférieure de
leurs anodes 37 soit dans un plan de référence, notamment confondu avec le plan
contenant la surface inférieure des autres anodes 37 de la cuve d'électrolyse, aussi
appelé plan anodique.

Il arrive cependant que certaines anodes 37 s’usent plus ou moins vite que les anodes
37 adjacentes, glissent légerement ou soient mal positionnées lors de leur mise en cuve
de sorte que leur face inférieure ne soit plus contenue dans le plan anodique de
référence, entrainant de ce fait un probleme de rendement de la cuve d’électrolyse ou
générant des problématiques opérationnelles préjudiciables, par exemple un court
circuit. Les ensembles 38 anodiques correspondants doivent avantageusement étre re-
positionnés de sorte que la face inférieure des anodes 37 soit de nouveau située dans le
plan anodique de référence. Ce repositionnement individualisé d’un ensemble 38
anodique est encore appelé ajustement de la hauteur des anodes. Le cadre 34 anodique,
qui supporte et déplace collectivement une pluralité d’ensembles 38 anodiques, ne
permet pas de réaliser un tel ajustement.

Pour obvier a cette difficulté, il est connu d’équiper chaque ensemble 38 anodique
d’un actionneur ou vérin permettant de le déplacer individuellement. Cependant, cette
solution de motorisation individuelle est relativement cofiteuse et il n’est pas ais¢ de la
mettre en ceuvre au sein d’alumineries préexistantes.

Il est également connu de recourir a I’ utilisation d’un pont de manutention circulant
dans le hall d’électrolyse au-dessus des cuves d’électrolyse, aussi appelé machine de
service d’électrolyse, guidé par un opérateur pour repositionner un ensemble anodique
mal positionné. A cet effet, la machine de service d’€lectrolyse circulant dans le hall
d’électrolyse au-dessus des cuves d’électrolyse comporte une visseuse-dévisseuse pour
serrer-desserrer le connecteur amovible, fonctionnant de pair avec un bras de
préhension permettant d’attraper la tige anodique, typiquement par son extrémité su-
périeure, et de repositionner I’ensemble anodique en le soulevant ou ’abaissant.
Cependant, le nombre de machines de service d’électrolyse d’une aluminerie est limité
et ces machines sont nécessaires a de multiples opérations, si bien que leur dispo-
nibilité est restreinte. De surcroit, les machines de service d’électrolyse ne peuvent pas

se croiser dans le hall d’électrolyse. Par conséquent, une machine de service
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d’électrolyse ne peut étre utilisée dans le cadre d’un procédé d’amélioration continue
des opérations impliquant un repositionnement régulier des ensembles anodiques.

Plus généralement, il est connu du document FR3024466 un véhicule pour
I’exploitation de cuves d’électrolyse, pouvant se déplacer d’une cuve d’électrolyse a
une autre afin d’y réaliser une intervention. Cependant, ce véhicule circule dans les
allées servant au déplacement d’autres véhicules effectuant diverses opérations sur les
cuves, ou dans lesquelles sont stockées temporairement des palettes servant aux
opérations sur la cuve, notamment au support des ensembles anodiques neufs ou usés.

Aussi, la présente invention vise a pallier tout ou partie de ces inconvénients en
proposant un outil d’intervention destiné a intervenir sur une cuve d’électrolyse, en vue
notamment de repositionner un ensemble anodique rapidement, a des cofits contenus,
sans géner la circulation d’opérateurs ou d’autres véhicules.

A cet effet, la présente invention a pour objet un outil d’intervention déplagable
destiné a repositionner un ensemble anodique d’une cuve d’électrolyse, caractérisé en
ce que I'outil d’intervention comprend un bati muni d’une ou plusieurs surfaces
d’appui permettant a 1’outil d’intervention de prendre appui et d’étre supporté de
maniere stable directement sur au moins un élément de la cuve d’électrolyse et une
unité d’intervention destinée a repositionner 1I’ensemble anodique.

L’outil d’intervention selon 1’invention permet d’étre positionné sur la cuve
d’électrolyse, d’y exécuter une intervention ponctuelle, puis d’étre déplacé, par
exemple par la machine de service électrolyse, un véhicule se déplacant dans les allées
ou un dispositif de manutention comme celui qui sera décrit ci-apres.

L’outil d’intervention offre un gain de temps dans la mesure ou la machine de service
d’électrolyse n’est possiblement requise que pour le positionnement de I’ outil avant
I’intervention et pour sa récupération ultérieure apres ’intervention. L’ intervention est
en effet exécutée de facon autonome par 1’outil d’intervention a la place de la machine
de service d’électrolyse.

Aussi, I’outil d’intervention permet que ce soit la cuve d’électrolyse qui supporte le
poids de I’outil d’intervention au cours de I’intervention. Lors d’un repositionnement
d’ensemble anodique, cela permet donc que le poids de I’ensemble anodique saisi par
I’outil d’intervention soit supporté par la cuve d’électrolyse.

Par repositionner, on entend ajuster la hauteur de 1’anode de 1’ensemble anodique
pour que sa surface inférieure se trouve a une position déterminée.

Selon un mode de réalisation, la ou les surfaces d’appui sont configurées pour
permettre a I’outil d’intervention d’étre supporté par un élément fixe par rapport a un
cadre anodique de la cuve d’électrolyse.

Cet élément peut étre le cadre anodique lui-méme, un connecteur, un axe de

connecteur, ou un crochet supportant le connecteur. Cette caractéristique permet que
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I’outil d’intervention reste dans un référentiel de déplacement fixe par rapport au cadre
anodique et donc d’éviter des problemes liés au déplacement continu du cadre
anodique et des autres éléments de cuve qui y sont liés. Le repositionnement de
I’ensemble anodique peut donc étre réalisé selon un différentiel de position déterminé
qui ne sera pas impacté par la durée de I’intervention combinée au déplacement
continu du cadre anodique.

Avantageusement, la ou les surfaces d’appui délimitent une encoche destinée a
engager un axe d’un connecteur de la cuve d’électrolyse.

Selon un mode de réalisation, le bati de 1’outil d’intervention comporte des moyens
de fixation réversibles adaptés pour établir une fixation réversible entre le bati et
I’élément de la cuve d’électrolyse.

Ainsi, lorsque I’outil d’intervention est en position de travail en appui sur au moins
un élément de la cuve, I’outil d’intervention peut en outre se fixer a au moins un
élément de la cuve pour améliorer encore la stabilité de 1’outil d’intervention sur la
cuve et augmenter les degrés de contraintes que peut subir 1’outil d’intervention au
cours de I'intervention sur la cuve. Cet élément peut étre le cadre anodique lui-méme,
un connecteur, un axe de connecteur, ou un crochet supportant le connecteur.

Avantageusement, les moyens de fixation réversibles comprennent un ou plusieurs
taquets de verrouillage, éventuellement mobiles par rapport au bati entre une position
escamotée et une position déployée, configurés pour coopérer avec un ¢lément de la
cuve d’électrolyse lorsque 1’outil d’intervention est en position de travail, plus pré-
cisément avec un élément fixe par rapport au cadre anodique, tel que connecteur, axe
de connecteur, cadre anodique, crochet supportant le connecteur. Le ou les taquets de
verrouillage, avec la ou les surfaces d’appui, permettent donc de fixer I’outil
d’intervention a la cuve d’électrolyse.

Selon un mode de réalisation, I’unité d’intervention est configurée pour permettre un
déplacement vertical de I’ensemble anodique par rapport au bati.

Selon un mode de réalisation, I’unité d’intervention comprend une partie mobile par
rapport au bati, des moyens de déplacement pour déplacer la partie mobile en
translation relativement au bati, la partie mobile comprenant des moyens
d’engagement configurés pour engager une tige anodique de 1’ensemble anodique de la
cuve d’électrolyse afin de solidariser en translation la tige anodique et la partie mobile.

Ces caractéristiques permettent a I’outil d’intervention de réaliser un reposi-
tionnement d’un ensemble anodique pour lequel une optimisation possible de posi-
tionnement vertical a été détectée, c’est-a-dire un déplacement individualisé d’un
ensemble anodique, notamment en vue de repositionner sa surface inférieure dans le
plan anodique. La partie mobile peut €tre déplacée avec 1’ensemble anodique en

translation verticale vers le haut ou vers le bas par rapport au béti en fonction du posi-
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tionnement recherché de I’ensemble anodique.

Un tel outil d’intervention déplagable notamment le long de la superstructure au
moyen d’un dispositif de manutention en regard de chacun des ensembles anodiques de
la cuve permet si besoin de repositionner les uns apres les autres de facon indivi-
dualisée tous les ensembles anodiques de la cuve. Les moyens d’engagement
permettant de solidariser en translation la tige anodique et la partie mobile de 1’outil
d’intervention, sont notamment des moyens de préhension de type classique, par
exemple de type pince ou €tau venant enserrer la tige d’anode entre deux éléments
opposés formant méchoire.

Selon un mode de réalisation, I’unité d’intervention comporte des moyens de serrage/
desserrage adaptés pour serrer/desserrer un connecteur maintenant 1’ensemble
anodique en position dans la cuve d’électrolyse.

Ces moyens de serrage/desserrage sont avantageusement une visseuse engageant une
tige filetée du connecteur lorsque 1’outil d’intervention se positionne en position de
travail.

Selon un mode de réalisation, 1’outil d’intervention, plus particulierement le bati,
comporte des moyens d’accrochage complémentaires de moyens d’accrochage d’un
dispositif de manutention.

L’outil d’intervention déplacable peut ainsi étre amené en position de travail par un
dispositif de manutention.

Les moyens d’accrochage peuvent étre configurés pour accrocher un cable de
suspension permettant de descendre I’outil sur la cuve d’électrolyse en vue d’exécuter
I’intervention prédéterminée ou de soulever 1’outil afin de I’éloigner de la cuve
d’électrolyse.

Selon un mode de réalisation, I’outil d’intervention comprend des moyens de
détection de position. Les moyens de détection de position peuvent €tre de type capteur
de contact ou capteur optique. Ainsi, I’outil d’intervention peut détecter sa prise
d’appui sur les éléments de la cuve d’électrolyse et conséquemment actionner 1’unité
d’intervention.

Avantageusement, ’outil d’intervention comprend des moyens d’alimentation filaire
et un enrouleur automatique destiné a 1I’enroulement des moyens d’alimentation filaire.
Par enrouleur automatique on entend enrouleur exercant sur le fil, tuyau ou cable, une
force de rappel en position d’enroulement, et autorisant le déroulement du fil, tuyau ou
cable par traction du fil, tuyau ou cible supérieure a la force de rappel.

Selon un deuxieme aspect, I’invention a aussi pour objet un dispositif d’intervention
comprenant un outil d’intervention ayant les caractéristiques précitées et un dispositif
de manutention, le dispositif de manutention comprenant un chéssis portant 1’outil

d’intervention et des moyens de déplacement adaptés pour permettre un déplacement
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du chéssis, les moyens de déplacement étant adaptés pour prendre appui sur la super-
structure.

Ainsi, I’outil d’intervention peut étre amené par le dispositif de manutention a divers
endroits le long de la superstructure de la cuve d’électrolyse afin d’y exécuter une
opération sans nécessiter une intervention de la machine de service d’électrolyse et
sans nécessiter une circulation dans les allées adjacentes aux cuves d’électrolyse.

Par superstructure on entend la structure supportant le cadre anodique et tout élément
fixe de la cuve d’é€lectrolyse y étant rapporté, comme par exemple des moyens
d’extraction des gaz de cuve et des dispositifs d’alimentation en alumine. Cette super-
structure comprend par exemple une poutre s’étendant au-dessus du caisson selon une
direction longitudinale de la cuve et portée par des pieds disposés au niveau des bords
transversaux du caisson. La superstructure sur laquelle prennent appuie les moyens de
déplacement supporte ces moyens de déplacement et le dispositif de manutention.

Le dispositif d’intervention permet donc notamment de mettre un méme outil
d’intervention a disposition de plusieurs ensembles anodiques disposés a intervalles
réguliers le long de la superstructure de la cuve d’électrolyse, réduisant ainsi les cofits.

Le dispositif d’intervention offre donc la possibilité d’un repositionnement indi-
vidualisé régulier des ensembles anodiques et accroit en outre la disponibilité des
machines de service d’électrolyse pour d’autres opérations, réduisant également les
cofits d’exploitation.

Selon un mode de réalisation, le dispositif de manutention comporte des moyens de
levage configurés pour lever ou descendre I’outil d’intervention entre une position de
stationnement permettant de maintenir 1’outil d’intervention a distance de la cuve
d’électrolyse et une position de travail permettant de descendre 1’outil d’intervention
au contact de la cuve d’électrolyse.

Ces moyens de levage peuvent €tre constitués de vérins ou bras articulés mais avan-
tageusement, selon un mode de réalisation de I’invention, les moyens de levage sont
des moyens de levage par cable.

Par moyens de levage par céble on entend tous moyens de levage comprenant un
élément long et flexible destiné a descendre ou tracter une charge par le dessus tels que
cable, filin, sangle, corde, chaine, ou équivalent.

L’utilisation de moyens de levage par céble, par essence simple, fiable et peu
onéreux, est rendue avantageuse du fait du positionnement du chéssis au-dessus de la
superstructure, ¢’est-a-dire au-dessus d’une zone d’intervention de 1’outil
d’intervention.

Selon un mode de réalisation, les moyens de levage comprennent un palan ou treuil
motoris€.

Selon un mode de réalisation, les moyens de levage comprennent des moyens de
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détection de I’arrivée de 1’outil d’intervention en position de travail.

La hauteur a laquelle I’outil d’intervention se trouve en position de travail dépend de
la hauteur du cadre anodique qui varie dans le temps. Aussi, I’arrét de la descente de
I’outil d’intervention peut étre commandé quand 1’outil d’intervention vient au contact
et repose sur le cadre anodique ou un élément de cuve fixe par rapport au cadre
anodique tel que le connecteur, I’axe du connecteur, ou le crochet formé sur le cadre
anodique pour supporter le connecteur. Les moyens de détection peuvent étre de type
capteur de contact ou capteur optique.

Selon un mode de réalisation, le dispositif de manutention comprend des moyens de
guidage configurés pour guider 1’outil d’intervention selon une trajectoire prédé-
terminée a partir de la position de stationnement vers la position de travail.

Cette caractéristique permet une amenée précise de I’outil d’intervention sur une
zone d’intervention.

Selon un mode de réalisation, les moyens de guidage comprennent deux brides pa-
ralleles entre lesquelles s’étend 1’ outil d’intervention en position de stationnement,
chaque bride comprenant une rainure destinée a recevoir et guider un élément rattaché
a I’outil d’intervention.

Ces brides assurent un guidage robuste et efficace, empéchant tout basculement ou
jeu inadapté.

Selon un mode de réalisation, le dispositif de manutention comprend un organe de
retenue destiné a empécher un basculement du chassis portant 1’outil d’intervention
d’un c6té ou de I’autre de la superstructure.

Cela permet la descente ou la levée de 1’outil d’intervention de manicre sécurisée.

Selon un mode de réalisation, le dispositif de manutention porte deux outils
d’intervention agencés sur des cOtés oppos€s du chassis.

Cela permet d’équilibrer les masses au niveau du dispositif de manutention, et de
disposer de deux outils d’intervention par cuve d’électrolyse, chaque outil
d’intervention €tant destiné a intervenir sur une moiti€ de la cuve d’électrolyse. Le
rendement d’exploitation de la cuve d’électrolyse et de I’aluminerie est ainsi amélioré.

En variante, le dispositif de manutention porte un unique outil d’intervention disposé
sur une plateforme rotative agencée sur le chéssis.

Selon un mode de réalisation, les moyens de déplacement permettent le déplacement
du chéssis le long de la superstructure de la cuve d’électrolyse.

Selon un mode de réalisation, le chéssis se déplace au-dessus de la superstructure.

Ainsi, un méme outil peut avantageusement intervenir facilement sur les deux cotés
de la cuve d’électrolyse.

Selon un troisieme aspect, I’invention a pour objet une cuve d’électrolyse

comprenant une superstructure, un cadre anodique supporté par la superstructure et un
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dispositif d’intervention ayant les caractéristiques précitées, dans laquelle la super-
structure comporte une surface sur laquelle prennent appui les moyens de déplacement.

Ainsi, le dispositif de manutention destiné a convoyer un outil d’intervention se
déplace sur la cuve d’électrolyse au lieu de se déplacer dans des allées desservant les
cuves d’électrolyse. Cela limite I’encombrement dans le hall d’électrolyse et améliore
la sécurité.

Toutes les cuves d’électrolyse d’une aluminerie peuvent étre équipées d’un dispositif
d’intervention permettant un déplacement de 1’outil d’intervention et des interventions
a différents endroits de chaque cuve d’électrolyse sans engendrer un encombrement
préjudiciable dans les allées de travail adjacentes aux cuves d’électrolyse ou la mobi-
lisation d’une machine de service d’€lectrolyse.

Selon un mode de réalisation, la surface sur laquelle prennent appui les moyens de
déplacement est une surface supérieure de la superstructure.

Ce mode de réalisation est le plus simple du fait que la superstructure comporte ty-
piquement une surface supérieure sensiblement plane s’étendant sur toute la longueur
de la cuve d’électrolyse.

Selon un mode de réalisation, la superstructure et/ou les moyens de déplacement
forment un chemin de déplacement du chéssis sur au moins toute la longueur du cadre
anodique.

Ainsi, I’outil d’intervention porté par le dispositif de manutention peut étre déplacé et
amené en position pour intervention a proximité de tous les ensembles anodiques
supportés par le cadre anodique.

Selon un mode de réalisation, le chemin de déplacement présente une voie de garage
a une extrémité de la cuve d’électrolyse.

Cela permet au dispositif de manutention de dégager 1’espace au-dessus du cadre
anodique, par exemple pour le passage ou I’intervention d’une machine de service
d’électrolyse.

Selon un mode de réalisation, les moyens de déplacement comprennent des moyens
de guidage destinés a guider le chassis en translation selon une direction longitudinale
de la cuve d’électrolyse.

Ces moyens de guidage assurent un positionnement précis du dispositif de ma-
nutention sur la superstructure et peuvent étre notamment des rails formant le chemin
de déplacement et coopérant avec des roues agencées sur le chissis.

Selon un mode de réalisation, les moyens de déplacement comprennent des moyens
d’entrainement configurés pour déplacer le chassis le long de la superstructure.

Le dispositif de manutention peut se déplacer de fagcon autonome sur la super-
structure de la cuve d’électrolyse.

Selon un quatrieme aspect, I’invention a pour objet une aluminerie comprenant au
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moins une cuve d’électrolyse ayant les caractéristiques précitées.

Selon un cinquieme aspect, I’invention a pour objet un procédé d’intervention sur
une cuve d’électrolyse par I’intermédiaire d’un outil d’intervention ayant les caracté-
ristiques précitées, comprenant les étapes :

- amenée de I’outil d’intervention jusqu’a une position de travail,

- exécution de I’intervention au moyen de 1’outil d’intervention,

- récupération de I’outil d’intervention.

Selon un mode de réalisation particulier, 1’intervention sur la cuve d’électrolyse est
un repositionnement d’un ensemble anodique et comprend les étapes suivantes :

- engagement de I’outil d’intervention contre une tige anodique de I’ensemble
anodique a repositionner,

- desserrage d’un connecteur de la cuve d’électrolyse pour libérer la tige anodique,

- déplacement de I’ensemble anodique de sorte qu’une surface inférieure de
I’ensemble anodique soit amenée jusqu’a une position prédéterminée,

- serrage du connecteur,

- désengagement de 1’outil d’intervention et de la tige anodique.

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressortiront clairement
de la description détaillée ci-apres d’un mode de réalisation, donné a titre d’exemple
non limitatif, en référence aux dessins annexés dans lesquels :

[fig.1]

La figure 1 est une vue en coupe d’une cuve d’électrolyse selon 1’état de la
technique.
[fig.2]

La figure 2 est une vue en perspective d’un dispositif d’intervention selon un mode
de réalisation de 1’invention,
[fig.3]

La figure 3 est une vue de c6té d’un dispositif d’intervention et d’une cuve
d’électrolyse selon un mode de réalisation de I’invention,
[fig.4]

La figure 4 est une vue en perspective d’une partie de cuve d’électrolyse selon un
mode de réalisation de I’invention,
[fig.5]

La figure 5 est une vue en perspective d’une partie d’un dispositif d’intervention
selon un mode de réalisation de 1’invention,
[fig.6]

La figure 6 est une vue en perspective d’une partie de dispositif d’intervention et de
cuve d’électrolyse selon un mode de réalisation de I’invention,
[fig.7]
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La figure 7 est une vue de c6té d’une partie de cuve d’électrolyse selon un mode de
réalisation de I’invention,
[fig.8]

La figure 8 est une vue de c6t€ d’un outil d’intervention selon un mode de réalisation
de I’'invention,
[fig.9]

La figure 9 est une vue de c6té€ de 1’outil d’intervention de la figure 8 apres un dé-
placement vertical d’une partie mobile,
[fig.10]

La figure 10 est une vue en perspective d’une partie d’un outil d’intervention d’un
dispositif d’intervention selon un mode de réalisation de 1’invention,
[fig.11]

La figure 11 est une vue en perspective d’un dispositif d’intervention et d’une cuve
d’électrolyse selon un mode de réalisation de I’invention,
[fig.12]

La figure 12 est une vue en perspective d’un dispositif d’intervention et d’une cuve
d’électrolyse selon un mode de réalisation de I’invention,
[fig.13]

La figure 13 est une vue de coté d’un dispositif d’intervention et d’une cuve
d’électrolyse selon un mode de réalisation de I’invention,
[fig.14]

La figure 14 est une vue de dessus d’un dispositif d’intervention et d’une cuve
d’électrolyse selon un mode de réalisation de I’invention.

La figure 2 montre un outil 2 d’intervention selon un mode de réalisation de
I’invention. L’outil 2 d’intervention est destin€ a exécuter une opération prédéterminée
sur une cuve 3 d’électrolyse, par exemple un repositionnement d’ensemble anodique,
comme cela sera décrit plus en détail ci-apres. L’ outil 2 d’intervention est déplagable
vers une zone d’intervention par I’intermédiaire d’une machine de service d’électrolyse
ou, de préférence, par I’intermédiaire d’un dispositif de manutention 1 avec lequel il
forme conjointement un dispositif d’intervention.

En référence a la figure 7, ’outil 2 d’intervention comprend un bati 22, muni d’une
ou plusieurs surfaces 220 d’appui permettant a I’outil 2 d’intervention de prendre appui
et d’étre supporté de maniere stable directement sur au moins un élément de la cuve 3
d’électrolyse, plus précis€ément sur un élément fixe par rapport au cadre 34 anodique,
tel que connecteur 32, axe 320 de connecteur 32, cadre 34 anodique, crochet 322
supportant le connecteur 32. Par exemple, le bati 22 comprend une surface 220a
d’appui destinée a venir en appui contre une face supérieure du cadre 34 anodique, et/

ou une surface d’appui 220b destinée a venir en appui contre une face latérale du cadre
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34 anodique, et/ou une surface 220c d’appui, correspondant ici au fond d’une encoche
222, destinée a venir en appui contre I’axe 320 du connecteur 32. La ou les surfaces
220 d’appui sont configurées pour permettre a I’outil 2 d’intervention de reposer par
gravité de maniere stable sur la cuve 3 d’électrolyse et d’€tre intégralement supporté le
cas échéant par la cuve 3 d’électrolyse. Comme visible sur la figure 7, les surfaces 220
d’appui peuvent comprendre deux surfaces d’appui 220a, 220b orthogonales,
notamment une surface 220a d’appui horizontale et/ou une surface d’appui 220b
verticale. Les surfaces 220 d’appui peuvent comprendre une encoche 222 dont le fond
forme une des surfaces 220 d’appui.

Le bati 22 peut aussi comprendre des moyens de fixation réversibles adaptés pour
établir une fixation réversible entre le bati 22 et au moins un élément de la cuve 3
d’électrolyse. Les moyens de fixation réversibles peuvent comprendre un ou plusieurs
taquets de verrouillage, éventuellement mobiles par rapport au bati 22 entre une
position escamotée et une position déployée, configurés pour coopérer avec un élément
de la cuve 3 d’électrolyse lorsque ’outil 2 d’intervention est en position de travail, plus
précis€ément avec un €lément fixe par rapport au cadre 34 anodique, tel que connecteur
32, axe 320 de connecteur 32, cadre 34 anodique, crochet 322 supportant le connecteur
32. Le ou les taquets de verrouillage, avec la ou les surfaces 220 d’appui, permettent
donc de fixer 'outil 2 d’intervention a la cuve 3 d’électrolyse.

L’outil 2 d’intervention est destiné a exécuter une opération prédéterminée sur la
cuve 3 d’électrolyse, comme par exemple le repositionnement d’une anode. A cet effet,
I’outil 2 d’intervention comprend une unité d’intervention destinée a repositionner un
ensemble 38 anodique. Dans ce cas, I’unité d’intervention peut comprendre des
moyens d’engagement permettant la préhension d’une tige 36 anodique d’un ensemble
38 anodique de la cuve 3 d’électrolyse, et des moyens d’entrainement en translation de
ces moyens d’engagement, afin de déplacer verticalement 1I’ensemble 38 anodique.
Plus précisément, 1’unité d’intervention comprend une partie 24 mobile en translation
par rapport au bati 22, cette partie 24 mobile supportant les moyens d’engagement, et
des moyens d’entrainement pour entrainer la partie 24 mobile en translation selon 1’axe
vertical Z par rapport au bati 22. La partie 24 mobile et le bati 22 peuvent €tre reli€s
par une glissiere 26 de guidage. Ces caractéristiques permettent de déplacer I’ensemble
38 anodique, en le soulevant ou en 1’abaissant, sur une distance relativement courte, ty-
piquement d’environ 100 mm, mais suffisante pour replacer la surface inférieure du
bloc anodique de cet ensemble 38 anodique a ’endroit voulu, par exemple dans le plan
anodique.

En référence a la figure 10, les moyens d’engagement peuvent €tre des moyens de
préhension permettant d’enserrer la tige 36 anodique et comprenant une vis 200

verticale a double filet a pas inversés, deux cames 202 chacune engagée avec I’un des
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filets de la vis 200 verticale de sorte qu’une rotation de la vis 200 entraine un rap-
prochement ou un €loignement des cames 202, une paire de machoires 204 supérieures
et une paire de machoires 206 inférieures. Chaque machoire 204 supérieure est liée de
maniere rotative a I’une des machoires 206 inférieures. Chaque came 202 est engagée
dans une lumiere 208 des méachoires 204, 206 supérieures ou inférieures. Ainsi, le rap-
prochement ou I’éloignement des cames 202 dus a la rotation, dans un sens ou dans
I’autre, de la tige 200 filetée, provoque un resserrement ou un €largissement des
machoires 204, 206 supérieures et inférieures afin de solidariser la partie 24 mobile de
I’outil 2 d’intervention avec la tige 36 anodique.

En référence aux figures 8 et 9, les moyens d’entrainement de la partie 24 mobile re-
lativement au bati 22 peuvent comprendre un ou plusieurs vérins 240, de type vérins a
vis, de préférence trapézoidale, pouvant €tre actionnés par un moteur 242 électrique.
Sur la figure 8, le vérin 240 est en position rentrée tandis que sur la figure 9 le vérin
240 est en position déployée. La position du vérin 240 avant I’étape d’engagement de
la tige 36 anodique par les moyens de préhension peut dépendre du sens du dé-
placement nécessaire au repositionnement de 1’ensemble 38 anodique, a savoir une
montée ou une descente de I’ensemble 38 anodique.

L’unité d’intervention comprend avantageusement des moyens de serrage/desserrage
d’un connecteur 32 de la cuve 3 d’électrolyse. Le connecteur 32 peut étre du type a
leviers rotatifs actionnés par une tige 324 filetée, comme décrit dans le document de
brevet WO2013159218. Les moyens de serrage/desserrage de ’outil 2 d’intervention
peuvent comprendre une visseuse 28 destinée a engager et faire pivoter dans un sens
ou dans I"autre la tige 324 filetée du connecteur 32, afin de desserrer ou resserrer 1’étau
exercé par le connecteur 32 et le cadre 34 anodique sur la tige 36 anodique. Les
moyens de serrage/desserrage sont prévus sur le bati 22 pour permettre un engagement
des moyens de serrage/desserrage de I’outil 2 d’intervention avec les composants cor-
respondants du connecteur 32 au moment du positionnement de I’outil 2 d’intervention
en position de travail et un maintien de cet engagement lors de 1’intervention, et
notamment lors du déplacement de la partie 24 mobile de 1’outil 2 d’intervention par
rapport au bati 22.

Par ailleurs, 1’outil 2 d’intervention peut comprendre des moyens d’alimentation
filaire, de type céble électrique ou tuyau pneumatique, destinés a alimenter notamment
les moyens d’entrainement, d’engagement et/ou de serrage/desserrage de I’outil 2
d’intervention, et un enrouleur automatique destiné a I’enroulement des moyens
d’alimentation filaire. Alternativement ou de maniere complémentaire, I’outil 2
d’intervention peut embarquer une ou plusieurs unités de stockage d’énergie comme
des batteries.

En référence a la figure 2, ’invention concerne aussi un dispositif d’intervention
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comprenant un ou plusieurs outils 2 d’intervention ayant les caractéristiques précitées
ainsi qu’un dispositif 1 de manutention destiné a transporter ce ou ces outils 2
d’intervention. La figure 3 montre que le dispositif de manutention 1 est avanta-
geusement destiné a transporter deux outils 2 d’intervention. Le cas échéant, chaque
outil 2 d’intervention est destiné a intervenir sur une moitié€ de la cuve 3 d’électrolyse.

En référence aux figures 2 et 3, le dispositif de manutention 1 comprend un chassis
10, et des moyens de déplacement du chassis 10 le long d’une superstructure 30 de la
cuve 3 d’électrolyse.

Le chassis 10 s’étend longitudinalement selon un axe transversal X, destiné a
s’étendre parallelement a une direction transversale de la cuve 3 d’électrolyse. Le
chéssis 10 peut prendre la forme d’une plaque ou plateforme de support (figure 2), ou
encore d’une poutre (figures 12 a 14).

Lorsque le dispositif de manutention 1 embarque deux outils 2 d’intervention, ces
deux outils 2 d’intervention sont avantageusement positionnés au niveau de ctés
opposés du chassis 10 selon ’axe transversal X.

Les moyens de déplacement supportent le chéssis 10. Les moyens de déplacement
sont configurés pour reposer sur une surface 300, avantageusement une surface su-
périeure, de la superstructure 30 et pour permettre une translation du dispositif de ma-
nutention 1 selon une direction longitudinale de la cuve 3 d’électrolyse, le long d’un
chemin de déplacement délimité par la surface 300 supérieure de la superstructure 30.

En référence aux figures 2, 3, 5 et 12 a 14, les moyens de déplacement peuvent
comprendre des roues ou galets 12 montés rotatifs sur le chassis 10 autour de 1’axe
transversal X. Les moyens de déplacement peuvent en outre inclure des moyens de
guidage, comme un rail 41 fixé par exemple a la superstructure 30, destinés a coopérer
avec les roues ou galets 12.

Les moyens de déplacement du dispositif de manutention 1 peuvent comprendre des
moyens d’entrainement comme un moteur qui peut étre embarqué sur le chassis 10
pour permettre au dispositif de manutention 1 de se déplacer le long de la super-
structure 30, selon la direction longitudinale Y de la cuve 3 d’électrolyse. Alterna-
tivement, comme représenté sur la figure 4, les moyens de déplacement peuvent
comprendre un moteur 42 agencé sur la superstructure 30 et un organe 44 de
transmission, comme une chaine actionnée par le moteur 42 et rattachée au chéassis 10.
Ce moteur 42 peut &tre agencé a une extrémité du chemin de déplacement, par exemple
au niveau d’une voie 40 de garage.

En référence a la figure 5, le chéssis 10 comprend avantageusement un ou plusieurs
organes 14 de retenue destinés a empécher un basculement du dispositif de ma-
nutention 1 d’un c6té ou de 1’autre de la superstructure 30. Les organes 14 de retenue

peuvent Etre une patte en forme de L ou crochet destiné a s’engager sous une surface
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des moyens de déplacement, par exemple sous un champignon du rail 41, ou sous une
surface de la superstructure pour empécher un soulevement vertical du chéssis 10 du
dispositif de manutention 1 relativement a la superstructure 30.

Le dispositif de manutention 1 peut comporter des moyens de levage. Les moyens de
levage sont configurés pour déplacer individuellement le ou les outils 2 d’intervention
entre une position de stationnement (figures 2 et 3 a droite ; figure 12 ; figures 13 et 14
a gauche), ot I'outil 2 d’intervention est a distance de la cuve 3 d’électrolyse pour
permettre son convoyage le long de la cuve 3 d’électrolyse, et une position de travail
(figures 2 et 3 a gauche ; figure 6 ; figures 13 et 14 a droite), ou 1’outil 2 d’intervention
est descendu au contact de la cuve 3 d’électrolyse afin d’exécuter une opération prédé-
terminée, par exemple un repositionnement d’anode. En position de stationnement, les
outils 2 d’intervention sont a proximité ou au contact du chassis 10. En position de
travail, les outils 2 d’intervention sont distants du chassis 10, plus €loignés de celui-ci
qu’en position de stationnement.

En référence aux figures 2, 3, 6 et 12 a 14, les moyens de levage comprennent avan-
tageusement, pour chaque outil 2 d’intervention, un treuil 100 a moteur par exemple
électrique, ayant un cable 102 destiné a €tre reli€ a I’outil 2 d’intervention. Le cable
102 peut comprendre un palonnier 104. Les moyens de levage peuvent aussi
comprendre une ou plusieurs poulies 106 de renvoi qui peuvent étre agencées au-
dessus d’un plan horizontal contenant le chassis 10. Par exemple, les poulies 106 de
renvoi sont montées rotatives autour d’un axe longitudinal Y sur des bras 108 de
support qui s’étendent a partir du chassis 10 et au-dessus de celui-ci. Le ou les treuils
100 sont avantageusement positionnés au-dessus de la voie définie par les moyens de
déplacement, au centre du chéssis 10. Alternativement, les moyens de levage peuvent
étre constitués de vérins ou bras articulés.

En référence aux figures 2, 3 et 6, le dispositif de manutention 1 comprend pour
chaque outil 2 d’intervention des moyens de guidage configurés pour guider ’outil 2
d’intervention selon une trajectoire prédéterminée, par exemple en L renversé, a partir
de la position de stationnement vers la position de travail.

Les moyens de guidage peuvent comprendre des rainures 16 destinées a recevoir et
guider un axe ou galet 20 rotatif de 1’outil 2 d’intervention. Les rainures 16 peuvent
étre ménagées sur deux brides 18 paralleles reli€es au chéssis 10 et délimitant entre
elles un espace destiné a recevoir ’outil 2 d’intervention en position de stationnement.
Chaque rainure 16 comprend de préférence une portion inférieure 162, qui s’étend
avantageusement selon un axe vertical Z orthogonal aux axes longitudinaux et
transversaux Y, X, essentiellement sous un plan horizontal contenant ou affleurant les
moyens de déplacement, et une portion supérieure 160, qui s’étend obliquement par

rapport a la portion inférieure 162, a hauteur ou au-dessus d’un plan horizontal
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contenant le chassis 10 ou des moyens de déplacement du dispositif de manutention 1.
La portion supérieure 160 s’étend de préférence extérieurement a partir de la portion
inférieure 162 verticale, c’est-a-dire en s’€loignant du chassis 10 et de la cuve 3
d’électrolyse. Dans la position de stationnement, I’axe ou le galet 20 rotatif de I’outil 2
d’intervention est situé dans la portion supérieure 160 de la rainure, tandis qu’en
position de travail, I’axe ou galet 20 rotatif de I’outil 2 d’intervention est situé dans la
portion inférieure 162 de la rainure. De préférence, chaque bride 18 comprend deux
rainures 16 similaires et paralleles. Ces rainures 16 doublées évitent un basculement de
I’outil 2 d’intervention autour de 1’axe ou galet 20 rotatif placé dans la rainure 16.

Le dispositif de manutention 1 peut comprendre des moyens de support de chaque
outil 2 d’intervention en position de stationnement. Ainsi, I’outil 2 d’intervention
repose au moins en partie sur ces moyens de support. Les moyens de support peuvent
étre une paroi latérale de la ou des rainures 16 des brides 18.

Le dispositif de manutention 1 peut comprendre des moyens d’alimentation filaire,
de type céble électrique ou tuyau pneumatique, destinés a alimenter les moyens de
levage et/ou un moteur permettant de déplacer le dispositif de manutention 1 surla su-
perstructure 30, et un enrouleur automatique destiné a I’enroulement des moyens
d’alimentation filaire. Alternativement ou de maniere complémentaire, le dispositif de
manutention 1 peut embarquer une ou plusieurs unités de stockage d’énergie comme
des batteries.

Chaque outil 2 d’intervention est reli€ au dispositif de manutention 1 par
I’intermédiaire du cable 102 et des moyens de guidage décrits précédemment.

Le dispositif de manutention 1, et plus particulicrement les moyens de levage,
comprend avantageusement des moyens de détection, comme par exemple un capteur
11 de contact ou optique, représenté schématiquement sur les figures 8 et 9, permettant
de s’assurer du positionnement de 1’outil 2 d’intervention en position de travail et/ou
de stationnement.

Selon un mode de réalisation, I’outil 2 d’intervention, plus particulierement le bati
22, comporte des moyens d’accrochage complémentaires de moyens d’accrochage du
dispositif 1 de manutention. Les moyens d’accrochage peuvent étre configurés pour
permettre d’accrocher un cable 102 de suspension permettant de descendre 1’outil 2
d’intervention sur la cuve 3 d’électrolyse en vue d’exécuter ’intervention prédé-
terminée ou de soulever I’outil 2 d’intervention afin de I’éloigner de la cuve 3
d’électrolyse. Bien que non représentés, les moyens d’accrochage peuvent comprendre
par exemple des anneaux ou crochets permettant le passage d’un cable 102. Les
moyens d’accrochage peuvent étre prévus sur une partie supérieure du bati 22, par
exemple a I’opposé des surfaces 220 d’appui qui peuvent étre ménagées sur une partie

inférieure du bati 22.
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L’invention concerne aussi une cuve 3 d’électrolyse comprenant une superstructure
30, un cadre 34 anodique supporté par la superstructure 30, un ensemble 38 anodique,
un connecteur 32 pour suspendre de facon amovible I’ensemble 38 anodique au cadre
34 anodique, et un dispositif de manutention 1 tel que décrit précédemment, le
dispositif de manutention 1 pouvant porter un ou plusieurs outils 2 d’intervention.

En référence aux figures 3, 6, 12, la superstructure 30 comporte une surface 300,
notamment une surface supérieure, sur laquelle prennent appui les moyens de dé-
placement. La superstructure 30 et/ou les moyens de déplacement forment un chemin
de déplacement du chassis 10 du dispositif de manutention 1 sur au moins toute la
longueur du cadre 34 anodique, ou d’un caisson de la cuve 3 d’électrolyse. La surface
300 s’étend dans un plan horizontal XY. Le chemin de déplacement est avanta-
geusement rectiligne, positionné au centre de la cuve 3 d’électrolyse, symétrique par
rapport a plan médian YZ de la cuve 3 d’électrolyse.

Le chemin de déplacement peut s’étendre au-dela d’une projection verticale du cadre
34 anodique ou du caisson de la cuve 3 d’électrolyse. En particulier, comme illustré sur
la figure 11, le chemin de déplacement peut comprendre une voie 40 de garage pour
stocker le dispositif de manutention 1, par exemple en I’absence d’intervention ou pour
libérer au-dessus de la cuve 3 d’électrolyse de la place pour le passage ou
I’intervention d’une machine de service d’€lectrolyse. La voie 40 de garage est située a
une extrémité du chemin de déplacement, et de la cuve 3 d’€lectrolyse, par exemple en
porte-a-faux. Bien que non représentée, la voie 40 de garage peut s’étendre dans plan
horizontal qui est en deca du plan contenant de la surface 300 de la superstructure 30,
afin de libérer davantage de place au-dessus de la cuve 3 d’électrolyse.

Le positionnement du dispositif de manutention 1 sur la voie 40 de garage peut
permettre si besoin un recharchement électrique de batteries de différents équipements
tels que les moyens de déplacement, les moyens de levage et/ou 1’outil 2
d’intervention.

On notera que la cuve 3 d’€lectrolyse ou le dispositif de manutention 1 peuvent avan-
tageusement comprendre des moyens de contréle de la position du dispositif de ma-
nutention 1, comme un codeur équipant le moteur 42 destiné a entrainer le dispositif de
manutention 1 ainsi qu’un capteur de point zéro, par exemple une premiere extrémité
du chemin de déplacement telle que la voie 40 de garage, et de fin de course, par
exemple une deuxieme extrémité opposée du chemin de déplacement.

Alternativement, des marquages et détecteurs associés peuvent permettre de dé-
terminer précisement les stations d’arrét du chéssis 10 en regard des ensembles 38
anodiques, dont les positionnements restent toujours les mémes et a intervalles
réguliers, comme cela apparait sur la figure 14.

En outre, bien que non représenté, la cuve 3 d’électrolyse, le dispositif de ma-
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nutention 1 ou I’outil 2 d’intervention peuvent étre équipés de moyens de commu-
nication filaire ou sans fil, connus de I’homme du métier, pour communiquer avec une
unité de contrdle prévue au sein de 1’aluminerie et destinée a commander les dé-
placements et actions du dispositif de manutention 1 et de ’outil 2 d’intervention.

L’invention concerne également une aluminerie comprenant une pluralité de cuves 3
d’électrolyse dont au moins une cuve 3 d’électrolyse décrite ci-dessus. De préférence,
toutes les cuves 3 d’électrolyse de 1’aluminerie présentent les caractéristiques susmen-
tionnées. L’aluminerie peut inclure une ou plusieurs machines de service d’électrolyse
destinées a transporter I’outil 2 d’intervention ou a se déplacer au-dessus des dis-
positifs de manutention 1 présents sur le chemin de déplacement de la superstructure
30.

Par ailleurs, 1I’aluminerie ou la ou les cuves 3 d’électrolyse, comprennent avanta-
geusement des moyens de mesure du courant circulant dans chacun des ensembles 38
anodiques, comme par exemple des capteurs a effet Hall, tels que décrits dans le
document de brevet US6136177. L’aluminerie peut comprendre une unité de contrdle
destinée a commander les déplacements et actions des dispositifs de manutention 1 et
des outils 2 d’intervention en fonction des résultats des mesures du courant circulant
dans chacun des ensembles 38 anodiques, et en fonction des informations recues de po-
sitionnement et actions des dispositifs de manutention 1 et/ou outils 2 d’intervention
et/ou des machines de services d’électrolyse.

L’invention concerne enfin un procédé€ d’intervention sur une cuve 3 d’électrolyse
telle que précédemment décrite. Ce procédé comprend les étapes de :

- amenée de I’outil 2 d’intervention en position de travail, par I’intermédiaire d’une
machine de service d’électrolyse ou du dispositif de manutention 1,

- exécution de I’intervention sur la cuve 3 d’électrolyse au moyen de 1’outil 2
d’intervention,

- récupération de I’outil 2 d’intervention, par I’intermédiaire d’une machine de
service d’électrolyse ou du dispositif de manutention 1.

Le procédé peut inclure une étape initiale de mesure d’un parametre de fonc-
tionnement de la cuve 3 d’électrolyse, telle que I’intensité du courant circulant dans
chacun des ensembles 38 anodiques.

La descente de I’outil 2 d’intervention jusqu’a la position de travail peut comprendre
la mise en appui de I’outil 2 d’intervention sur un €lément de la cuve 3 d’électrolyse,
plus précisément un élément fixe par rapport au cadre 34 anodique, tel que connecteur
32, axe 320 de connecteur 32, cadre 34 anodique, crochet 322 supportant le connecteur
32.

La descente de I’outil 2 d’intervention jusqu’a la position de travail peut étre suivie

d’une étape de fixation de I’outil 2 d’intervention a la cuve 3 d’électrolyse en position
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de travail, plus précisément sur un élément de la cuve 3 d’électrolyse fixe par rapport
au cadre 34 anodique, tel que connecteur 32, axe 320 de connecteur 32, cadre 34
anodique, crochet 322 supportant le connecteur 32.

De préférence, I’étape d’exécution de I’intervention au moyen de 1’outil 2
d’intervention est un repositionnement d’un ensemble anodique, par exemple le dé-
placement d’un ensemble 38 anodique en vue de repositionner la face inférieure du
bloc anodique dans le plan anodique de référence. Le repositionnement d’un ensemble
38 anodique peut comprendre les étapes suivantes :

- déplacement de 1’outil 2 d’intervention depuis une position de stationnement
jusqu’a une position de travail,

- engagement de 1’outil 2 d’intervention contre une tige 36 anodique de I’ensemble
38 anodique a repositionner, par exemple préhension de la tige 36 anodique par 1’outil
2 d’intervention,

- desserrage d’un connecteur 32 de la cuve 3 d’électrolyse pour libérer la tige 36
anodique,

- déplacement de I’ensemble 38 anodique de sorte qu’une face inférieure du bloc
anodique de ’ensemble 38 anodique soit amenée jusqu’a une position prédéterminée,

- serrage du connecteur 32,

- désengagement de 1’outil 2 d’intervention et de la tige 36 anodique,

- déplacement de I’outil 2 d’intervention en position de stationnement.

Avantageusement, I’étape de desserrage du connecteur 32 est une étape de desserrage
partiel afin que le connecteur 32 maintienne un contact entre la tige 36 anodique et le
cadre 34 anodique. Le serrage et le desserrage du connecteur 32 sont avantageusement
réalisés par les moyens de serrage/desserrage de ’outil 2 d’intervention.

Le repositionnement de ’ensemble 38 anodique peut aussi comprendre une étape
initiale de déplacement du chéssis 10 sur la superstructure 30 jusqu'en regard d’un
ensemble 38 anodique a repositionner, lorsque 1’outil 2 d’intervention est convoyé par
le dispositif de manutention 1.

Le procédé peut comprendre également la communication de signaux d’information
ou de commande entre 1’unité de contrdle de I’aluminerie et les dispositifs de ma-
nutention 1 et/ou les outils 2 d’intervention et/ou les machines de service d’électrolyse
afin de commander leurs déplacements et actions respectifs.

Bien entendu, I’invention n’est nullement limitée au mode de réalisation décrit ci-
dessus, ce mode de réalisation n’ayant été€ donné qu’a titre d’exemple. Des modi-
fications sont possibles, notamment du point de vue de la constitution des divers dis-
positifs ou par la substitution d’équivalents techniques, sans sortir pour autant du

domaine de protection de I’invention.
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Revendications

Outil (2) d’intervention déplacable destiné a repositionner un ensemble
(38) anodique d’une cuve (3) d’électrolyse, caractérisé en ce que 1’outil
(2) d’intervention comprend un bati (22) muni d’une ou plusieurs
surfaces (220) d’appui permettant a I’outil (2) d’intervention de prendre
appui et d’€tre supporté de manicre stable directement sur au moins un
élément de la cuve (3) d’électrolyse et une unité d’intervention destinée
a repositionner I’ensemble (38) anodique.

Outil (2) d’intervention selon la revendication précédente, dans lequel la
ou les surfaces (220) d’appui sont configurées pour permettre a 1’outil
(2) d’intervention d’€tre supporté par un élément fixe par rapport a un
cadre (34) anodique de la cuve (3) d’électrolyse.

Outil (2) d’intervention selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel le bati (22) de 1’outil (2) d’intervention comporte
des moyens de fixation réversibles adaptés pour établir une fixation ré-
versible entre le bati (22) et I’élément de la cuve (3) d’électrolyse.
Outil (2) d’intervention selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel 1’unité d’intervention est configurée pour
permettre un déplacement vertical de 1’ensemble (38) anodique par
rapport au bati (22).

Outil (2) d’intervention selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel 1’unité d’intervention comprend une partie (24)
mobile par rapport au bati (22), des moyens de déplacement pour
déplacer la partie (24) mobile en translation relativement au bati (22), la
partie (24) mobile comprenant des moyens d’engagement configurés
pour engager une tige (36) anodique de 1’ ensemble (38) anodique de la
cuve (3) d’électrolyse afin de solidariser en translation la tige (36)
anodique et la partie (24) mobile.

Outil (2) d’intervention selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel 1’unité d’intervention comporte des moyens de
serrage/desserrage adaptés pour serrer/desserrer un connecteur (32)
maintenant I’ensemble (38) anodique en position dans la cuve (3)
d’électrolyse.

Outil (2) d’intervention selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel 1’outil (2) d’intervention, plus particulierement le
bati (22), comporte des moyens d’accrochage complémentaires de

moyens d’accrochage d’un dispositif de manutention (1).
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Outil (2) d’intervention selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel 1’outil (2) d’intervention comprend des moyens de
détection de position.

Dispositif d’intervention comprenant un outil (2) d’intervention selon
I’une quelconque des revendications précédentes et un dispositif de ma-
nutention (1), le dispositif de manutention (1) comprenant un chassis
(10) portant I’outil (2) d’intervention et des moyens de déplacement
adaptés pour permettre un déplacement du chassis (10), les moyens de
déplacement étant adaptés pour prendre appui sur la superstructure (30).
Dispositif d’intervention selon la revendication précédente, dans lequel
le dispositif de manutention (1) comporte des moyens de levage
configurés pour lever ou descendre 1’outil (2) d’intervention entre une
position de stationnement permettant de maintenir I’ outil (2)
d’intervention a distance de la cuve (3) d’électrolyse et une position de
travail permettant de descendre 1’outil (2) d’intervention au contact de la
cuve (3) d’électrolyse.

Dispositif d’intervention selon la revendication précédente, dans lequel
les moyens de levage comprennent un palan ou treuil (100) motoris€.
Dispositif d’intervention selon 1’une quelconque des revendications 10 a
11, dans lequel les moyens de levage comprennent des moyens de
détection de I’arrivée de I’outil (2) d’intervention en position de travail.
Dispositif d’intervention selon 1’une quelconque des revendications 9 a
12, dans lequel le dispositif de manutention (1) comprend des moyens
de guidage configurés pour guider I’outil (2) d’intervention selon une
trajectoire prédéterminée a partir de la position de stationnement vers la
position de travail.

Dispositif d’intervention selon la revendication précédente, dans lequel
les moyens de guidage comprennent deux brides (18) paralleles entre
lesquelles s’étend I’outil (2) d’intervention en position de stationnement,
chaque bride (18) comprenant une rainure destinée a recevoir et guider
un élément rattaché a I’ outil (2) d’intervention.

Dispositif d’intervention selon 1’une quelconque des revendications 9 a
14, dans lequel le dispositif de manutention (1) comprend un organe de
retenue destiné a empécher un basculement du chassis (10) portant
I’outil (2) d’intervention d’un c6té ou de 1’autre de la superstructure
(30).

Dispositif d’intervention selon 1’une quelconque des revendications 9 a

15, dans lequel le dispositif de manutention (1) porte deux outils (2)
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d’intervention agencés sur des cOtés opposé€s du chassis (10).

Dispositif d’intervention selon 1’une quelconque des revendications 9 a
15, dans lequel le dispositif de manutention (1) porte un unique outil (2)
d’intervention disposé sur une plateforme rotative agencée sur le chassis
(10).

Dispositif d’intervention selon 1’une quelconque des revendications 9 a
17, dans lequel les moyens de déplacement permettent le déplacement
du chassis (10) le long de la superstructure (30) de la cuve d’électrolyse
3).

Dispositif d’intervention selon 1’une quelconque des revendications 9 a
18, dans lequel le chassis (10) se déplace au-dessus de la superstructure
(30).

Cuve (3) d’électrolyse comprenant une superstructure (30), un cadre
(34) anodique supporté par la superstructure (30) et un dispositif
d’intervention selon 1’une quelconque des revendications 9 a 19, dans
laquelle la superstructure (30) comporte une surface (300) sur laquelle
prennent appui les moyens de déplacement.

Cuve (3) d’électrolyse selon la revendication précédente, dans laquelle
la surface (300) sur laquelle prennent appui les moyens de déplacement
est une surface supérieure de la superstructure.

Cuve (3) d’électrolyse selon I’une quelconque des revendications 20 a
21, dans laquelle la superstructure (30) et/ou les moyens de déplacement
forment un chemin de déplacement du chassis (10) sur au moins toute la
longueur du cadre (34) anodique.

Cuve (3) d’électrolyse selon la revendication précédente, dans laquelle
le chemin de déplacement présente une voie (40) de garage a une
extrémité de la cuve (3) d’électrolyse.

Cuve (3) d’électrolyse selon I’une quelconque des revendications 20 a
23, dans laquelle les moyens de déplacement comprennent des moyens
de guidage destinés a guider le chassis (10) en translation selon une
direction longitudinale de la cuve (3) d’électrolyse.

Cuve (3) d’électrolyse selon I’une quelconque des revendications 20 a
24, dans laquelle les moyens de déplacement comprennent des moyens
d’entrainement configurés pour déplacer le chassis (10) le long de la su-
perstructure (30).

Procédé d’intervention sur une cuve (3) d’électrolyse par 1’intermédiaire
d’un outil (2) d’intervention selon I’une quelconque des revendications

1 a 8, comprenant les étapes :
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- amenée de I’outil (2) d’intervention jusqu’a une position de travail,

- exécution de I’intervention au moyen de 1’outil 2) d’intervention,

- récupération de 1’outil (2) d’intervention.

Procédé d’intervention selon la revendication précédente, dans lequel
I’intervention sur la cuve d’électrolyse est un repositionnement d’un
ensemble anodique et comprend les étapes suivantes :

- engagement de I’outil (2) d’intervention contre une tige (36) anodique
de ’ensemble (38) anodique a repositionner,

- desserrage d’un connecteur (32) de la cuve (3) d’électrolyse pour
libérer la tige (36) anodique,

- déplacement de I’ensemble (38) anodique de sorte qu’une surface in-
férieure de I’ensemble (38) anodique soit amenée jusqu’a une position
prédéterminée,

- serrage du connecteur (32),

- désengagement de 1’outil (2) d’intervention et de la tige (36) anodique.
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