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(4), ces moyens comprenant un circuit électrique (19) apte a effectuer une mesure électrique entre la pointerolle (13) et un point (20)
de la cellule pris comme référence électrique, et a agir immédiatement sur 1'actionneur pour provoquer un déplacement vertical de
la pointerolle vers le haut, lorsqu'une valeur prédéterminée d'une mesure électrique est atteinte. Le circuit électrique (19) est relié
a la pointerolle (13), a la tige (14) de la pointerolle (13) ou a la tige (17) de 'actionneur par des moyens de liaison aptes a créer un
contact (24) ponctuel en au moins un point entre le circuit (19) et la pointerolle (13), la tige (14) de la pointerolle (13) ou la tige de
I'actionneur, ces moyens de liaison (23) étant soumis a des moyens élastiques (25) les poussant en direction de la pointerolle (13),

de sa tige (14) ou de la tige (17) de 1'actionneur.
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Dispositif de contréle de la course d’une pointerolle d’un systéme d’alimentation
d’une cellule d’¢€lectrolyse de production d’aluminium

La présente invention concerne un dispositif de contrdle de la course
d’une pointerolle d’un systéme d’alimentation ponctuelle d’une cellule d’électrolyse
destinée & la production d’aluminium.

Les appareils utilisés habituellement permettent 'amenée de 1’alumine
et/ou d'électrolyte & un ou plusieurs points d’alimentation par cellule : ces produits sont

introduits dans le bain d'électrolyte par un trou réalisé par un piqueur qui descend

. périodiquement et brise la crofite ou maintient le trou ouvert.

La course du piqueur est normalement de longueur fixe et déterminée par
le systéme mécanique qui assure son mouvement vertical.

Un tel dispositif présente des inconvénients. En effet, selon la dureté de la
crofite et le niveau de la surface libre de 1’électrolyte, il peut arriver que la course du
piqueur soit insuffisante pour briser la crofite et permettre I’introduction de ’alumine.
Au contraire, si cette course est trop importante, il peut arriver que I’extrémité active du

piqueur, encore appelée pointerolle, reste trop longtemps dans le bain d’électrolyte. Il a

~ également été constaté que la pointerolle pouvait pénétrer profondément dans

l'électrolyte. Dans un tel cas, la pointerolle emporte avec elle une partie du bain
solidifi¢ sous'la forme d’un dépdt qui devient plus important & chaque descente du -
piqueur. Un contact prolongé entre la pointerolle et 1'électrolyte dégrade la pointerolle
en raison de la haute température et du caractere chimiquement agressif du bain.

En outre, la pointerolle étant guidée par une gaine, le dép6t de bain
solidifié sur la pointerolle peut, malgré la présence d’un ricleur, former un bourrelet
pouvant empécher la pointerolle de remonter complétement dans la gaine. Il peut en
résulter un blocage de la pointerolle dans le dispositif, conduisant & une obturation du
trou d'alimentation en alumine et/ou en électrolyte.

Ce phénomene de colmatage et de blocage peut également provoquer la
casse et/ou I'usure de la pointerolle, des chocs mécaniques du fait de la montée en
tension du vérin commandant le mouvement du piqueur, ainsi que des dégradations du
matériau, servant d’isolant électrique, par suite de chocs thermiques et des efforts
latéraux qui se produisent lorsque le bain solidifié rencontre le ricleur. Le dispositif ne
peut alors plus fonctionner.

Le controle de la pénétration de la pointerolle dans 1'électrolyte est
également rendu difficile du fait de la variation de niveau d'électrolyte, résultant

notamment des opérations effectuées sur la cuve et des variations de distance entre les
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anodes et le métal, causées en particulier par la régulation de la résistance de la cuve
d'¢lectrolyse.

Des moyens d’alimentation permettant de fournir de I’alumine a une
cellule électrolytique produisant de 1’aluminium, en particulier selon le procédé Hall-
Héroult, ont été décrits dans les documents FR 2 483 965, FR 2 614 320, US 4 563 255
et WO 0106039.

Les documents FR 2483965 et WO 0106039 décrivent chacun un
dispositif permettant d'établir un contact électrique pour faire remonter la pointerolle,
lorsque celle-ci arrive en contact avec I'électrolyte. Cependant, ces documents
n'indiquent pas de moyens pour établir un tel contact.

Le document US 4 563 255 décrit un dispositif de méme type que les
précédents, visant plus spécialement la structure du circuit électrique de détection du
contact de la pointerolle avec l'‘électrolyte, mais n'indique pas de moyens précis
d'établissement du contact sur la pointerolle, puisque ce contact est simplement
schématisé au niveau du vérin d'actionnement de la pointerolle.

Il a été proposé dans le document FR 2 614 320 de détecter le contact
entre la pointerolle et le bain d’électrolyte au moyen d’un circuit électrique reliant la
tige de la pointerolle au substrat cathodique. Toutefois, dans ce document, le circuit

électrique est relié€ a la tige de la pointerolle au moyen d’un contact électrique frottant

- pouvant- subir- des- fluctuations-: un tel-contact glissant ne permet pas d’assurer avec

fiabilité la fermeture du contact électrique sur la tige de la pointerolle. En conséquence,
le contact de la pointerolle avec le bain d’électrolyte n’est pas détecté de fagon certaine
et 4 temps, et la pointerolle peut demeurer plongée dans le bain d’électrolyte plus
longtemps que nécessaire, provoquant le phénomeéne de colmatage évoqué plus haut.

La présente invention vise & remédier a ces problémes en proposant un
dispositif de contrdle du mouvement de la course de la pointerolle particuliérement
rigoureux permettant de détecter précisément le moment de contact entre la pointerolle
avec le bain, et ce grice a 1’établissement d’un contact électrique tres fiable entre le
circuit électrique et la pointerolle.

L’objet de la présente invention est un dispositif de contréle de la course
d’une pointerolle d’un systéme d’alimentation d’une cellule d’électrolyse destinée & la.
production d’aluminium, ladite cellule comprenant un bain d’électrolyse recouvert
d’une crofite, la pointerolle étant portée par une tige fixée a la tige d'un actionneur
assurant le déplacement vertical de la pointerolle entre une position haute dans laquelle
elle est au-dessus de la crofite et une position basse destinée & perforer la crofite et a

venir en contact avec le bain, le dispositif comportant des moyens de détection du
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contact électrique entre la pointerolle et le bain, ces moyens comprenant un circuit
électrique apte & effectuer une mesure électrique entre la pointerolle et un point de la
cellule pris comme référence électrique, et & agir immédiatement sur l'actionneur pour
provoquer un déplacement vertical de la pointerolle vers le haut, lorsqu'une valeur
prédéterminée d'une mesure électrique est atteinte, caractérisé en ce que ledit circuit
électrique est relié a la pointerolle, & la tige de la pointerolle ou & la tige de l'actionneur
par des moyens de liaison aptes & créer un contact ponctuel en au moins un point entre
le circuit et la pointerolle, la tige de la pointerolle ou la tige de l'actionneur, ces moyens
de liaison étant soumis & des moyens élastiques les poussant respectivement en
direction de la pointerolle, de la tige de la pointerolle ou de la tige de I'actionneur.

' Le dispositif selon I’invention permet d'effectuer une mesure électrique,
telle qu’une mesure de tension ou une mesure de courant entre la pointerolle, la tige de
la pointerolle ou la tige de l'actionneur et le bain de maniére particuliérement fiable et
précise. Il est possible d'établir le contact électrique avec seulement 1'une de ces piéces
tout en bénéficiant d’une qualité de mesure suffisante. Le contact électrique est établi
de préférence sur la pointérolle ou sur la tige de la pointerolle, car ces piéces sont
assemblées fermement 1’une a I’autre avec une grande continuité électrique. Ainsi, le
contact établi entre le circuit électrique et l'une des pieces précitées étant
particuliérement ponctuel et fiable, du fait de la contrainte exercée par les moyens
élastiques, il est possible d’agir immédiatement sur l'actionneur commandant la course. .
de la pointerolle pour faire remonter cette derniére en position haute et éviter qu’elle ne
reste trop longtemps plongée dans le bain d’électrolyte. Cela permet d’éviter que des
dépdts de bain solidifié ne s’amassent sur cette pointerolle et ne provoquent les
phénoménes de colmatage et de blocage mentionnés plus haut. La montée en tension
mécanique de l'actionneur et les chocs mécaniques en résultant sont donc également
évités. Enfin, les risques de casse et d’usure de la pointerolle sont considérablement
diminués, de méme que les efforts d'origine thermiques et les dégradations des
matériaux périphériques, tels que les matériaux isolants, pouvant en résulter.

Dans une forme préférée de réalisation de I’invention, les moyens de
liaison sont sous la forme d’une piéce en matériau conducteur dont la section diminue
en direction du contact avec la tige de la pointerolle, ladite piéce étant soumise a
I’action desdits moyens élastiques.

Ainsi, du fait de la forme particuliére de la piéce en matériau conducteur,
le contact entre le circuit électrique et la pointerolle, la tige de la pointerolle, ou la tige
de I'actionneur est particuliérement ponctuel.
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Suivant une forme d'exécution, la piéce en matériau conducteur posséde
une téte d'appui sphérique, telle qu’une bille ou une ogive a extrémité sphérique.

Suivant une autre forme d'exécution, les moyens de liaison sont sous la
forme d'un cylindre d'axe formant un angle (de préférence un angle droit) avec 'axe de
la pointerolle, de la tige de celle-ci ou de la tige de l'actionneur.

Suivant encore une autre forme d'exécution, les moyens de liaison sont
sous la forme d'une piéce en forme générale de diabolo comportant un évidemment
délimité par deux surfaces convexes convergentes aptes & prendre appui en deux points
sur la pointerolle, la tige de celle-ci ou la tige de l'actionneur.

Avantageusement, les moyens de liaison sont sous la forme d'une piéce
métallique, telle qu'en acier ou en cuivre, ou d'une piece non métallique conductrice,
telle que du carbure de silicium. Le contact électrique ainsi réalisé est particuliérement
fiable. Par ailleurs, un matériau comme 1’acier est particuliérement résistant aux hautes
températures et a I’atmosphére corrosive régnant au dessus du bain d’électrolyte.

De préférence, la dureté de la piéce en matériau conducteur possede une
dureté Brinell comprise entre 285 et 370, mesurée avec une bille de carbure de
tungsténe sous un poids de 3 000 kg, correspondant & une dureté Rockwell de 30 a 40
HRC. Une telle dureté permet d’éviter I’endommagement de la tige de la pointerolle
tout en assurant un contact électrique efficace.

Avantageusement; les moyens élastiques- sont sous la forme d’un ressort
hélicoidal. De préférence, ce ressort présente une pression inférieure ou égale a 50 N.
Le contact entre le circuit électrique et la tige de la pointerolle est ainsi particuliérement
fiable tout en évitant 1’usure de la tige de la pointerolle.

Dans une forme préférée de réalisation de 1’invention, la piéce en matériau
conducteur et le ressort hélicoidal sont montés & ’intérieur d’une douille réalisée en
matériau conducteur, la piéce en matériau conducteur dépassant d'une extrémité de la
douille et I’extrémité de la douille opposée a la bille étant équipée d’une prise de
contact.

De préférence encore, la douille est vissée dans un trou taraudé ménagé
dans la paroi d’une gaine entourant la tige. Cet agencement assure un montage facile,
un remplacement aisé en cas d'usure ou d'endommagement, ainsi qu'un réglage de la
pression exercée par la piéce en matériau conducteur sur la pointerolle, la tige de la
pointerolle ou la tige de l'actionneur, en fonction de l'importance du vissage de la
douille dans le trou taraudé de la gaine. Cet agencement permet I'équipement de

dispositifs de piquage existants, moyennant des aménagements mineurs. La piéce en
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matériau conducteur est ainsi maintenue fermement en contact slir et certain avec la
pointerolle, la tige de la pointerolle ou la tige de l'actionneur.

Avantageusement, le dispositif selon l'invention comprend deux piéces en
matériau conducteur disposées en vis-a-vis, prenant appui contre la pointerolle, la tige
de celle-ci ou la tige de l'actionneur, de part et d'autre de celle-ci. Dans ce cas, la
fiabilité du contact électrique est optimale. Par ailleurs, les pressions antagonistes des
deux douilles s’annulent et empéchent la déviation de la tige.

Dans une forme préférée de réalisation de I’invention, le point de la cellule
pris comme référence est situé sur la cathode.

L’invention sera mieux comprise de la description qui suit, en référence au
dessin schématique annex¢ dans lequel :

- la figure 1 est une vue schématique, en coupe, d’une cellule d’électrolyse
destinée a produire de I’aluminium par le procédé Hall-Héroult,

- la figure 2 est une vue en coupe du dispositif de piquage équipé d’un
mode de réalisation du dispositif selon I’invention, dans lequel la pointerolle est en
position basse,

- la figure 3 est une vue en coupe partielle du dispositif de piquage équipé
d’un mode de réalisation du dispositif selon I’invention, dans lequel la pointerolle est
en position haute, '

- la figure 4 est-une vue en coupe, a échelle agrandie, de la douille du.
dispositif selon un mode de réalisation préféré du dispositif selon I’invention.

Sur la figure 1 est représentée une cellule 1 d’électrolyse destinée a la
production d’aluminium par le procédé de Hall-Héroult. Cette cellule 1 comprend une
cathode 2 formée de plusieurs blocs cathodiques, un bain d’aluminium fondu 3, un bain
d’électrolyte fondu 4 au-dessus duquel se trouve une crofite 5 formée d'électrolyte
solide et d'alumine, des anodes 6 plongeant dans 1’électrolyte, une barre positive 7 qui
répartit le courant électrique aux anodes, des barres cathodiques 8, scellées dans les
blocs cathodiques 2 et qui permettent la sortie du courant électrique de la cathode 2, au
moins une barre négative qui collecte le courant des barres cathodiques 8 et une super-
structure 10 sur laquelle est typiquement fixé le dispositif de contrdle selon I’invention,
représenté de fagon schématique sur cette figure, a cdté d’un systeme d’alimentation 12
en alumine et/ou en électrolyte.

Comme il ressort de la figure 2, l'installation comprend une pointerolle 13
portée par une tige 14. La pointerolle 13 peut étre fixée a la tige 14, par exemple par
vissage, ou former une seule piéce avec la tige 14. Cette pointerolle 13 est mobile
verticalement entre une position haute (cf. figure 3) dans laquelle elle est au-dessus de
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la crotite 5 et une position basse dans laquelle elle a perforé la crofite et vient en contact
avec le bain 4 d’électrolyse, comme montré sur cette figure. Le mouvement vertical,
ascendant ou descendant, de la pointerolle 13 est commandé par un actionneur,
constitué ici par un vérin 15 & double effet muni d’un piston 16 dont la tige 17 est relide
a latige 14 de la pointerolle 13 au moyen d’un organe de liaison 18.

La tige 14 est montée a I’intérieur d’une gaine 30, & I’intérieur de laquelle
est monté un manchon de guidage 11. A Uextérieur de la gaine 30 est disposé un tube
34, avec interposition d’éléments 35 formant isolants électriques. A lextrémité de la
gaine 30 est monté un élément ricleur 36.

Le dispositif de contrdle comporte des moyens de détection du contact
électrique entre la pointerolle 13 et le bain 4 d’électrolyse sous la forme d’un circuit
électrique 19 apte & mesurer la tension électrique entre la pointerolle 13 et un point 20
de la cellule pris comme potentiel de référence, ce point 20 étant situé sur la cathode 2
sur cette figure. Ce circuit €lectrique 19 comporte typiquement une résistance 21, un
voltmeétre 22 et des conducteurs de raccordement 9, 9.

Selon l'invention, le circuit de mesure 19 est reli€ 4 la tige du vérin 17, 4 la
tige 14 portant la pointerolle ou & la pointerolle 13 par des moyens 23 de liaison aptes &
créer un contact 24 fiable et ponctuel entre le circuit 19 et lesdites tiges ou pointerolle.
La figure 2 illustre un mode de réalisation préférentiel dans lequel ledit contact pontuel
se.situe sur la tige 14 portant la pointerolle. |

Comme il apparait plus clairement sur la figure 4, les moyens de liaison 23
peuvent étre sous la forme d’une pi¢ce métallique, typiquement en acier, dont la section
diminue en direction du contact 24 avec la tige 14 de la pointerolle 13, en particulier
sous la forme d’une bille comme représenté sur cette figure, et sont soumis a des
moyens élastiques 25, représentés sous la forme d’un ressort hélicoidal sur cette figure,
les poussant en direction de la tige 14 de la pointerolle 13.

Comme représenté sur la figure 4, la bille 23 et le ressort 25 peuvent étre
montés a 'intérieur d’une douille 26 réalisée en matériau conducteur, tel que de l'acier
ou du cuivre, dont I’extrémité opposée a la bille est équipée d’une prise de contact 27.
La douille 26 présente un filetage externe 29 et est ainsi vissée dans un trou taraudé
ménagé dans la paroi de la gaine 30 entourant la tige 14. La douille est ainsi fixée
fermement en regard de la tige 14 et le contact 24 établi entre la bille 23 et la tige 14 est
particulierement sfir et constant. ‘

Sur la figure 3 est représentée une partie d’un dispositif selon I’invention
dans lequel la pointerolle 13 est en position haute, la position basse étant représentée en
traits mixtes. Sur cette figure, une deuxiéme douille 31 comprenant également une bille
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et un ressort hélicoidal est vissée dans la gaine 30 entourant la tige 14 de la pointerolle
13, en regard de la premiére douille 26. Ainsi, les pressions antagonistes de la douille
26 et de la douille 31 s’annulent et empéchent la déviation de la tige 14.

Ainsi, en fonctionnement, la pointerolle 13 descend, 4 partir de sa position
haute, vers la crofite 5 et le bain 4 d’électrolyse, sous 1’action du vérin 15. Lors de cette
descente, la bille est en contact fiable avec la tige 14 mobile de la pointerolle 13 grice
aux moyens €lastiques 23 qui la poussent vers la tige 14, Le volimétre ne détecte pas a
ce moment-la de tension significative, le circuit 19 n’étant pas fermé. Lorsque la
pointerolle 13 a perforé la crofite 5 et vient au contact du bain 4 d’électrolyse, le
voltmétre 22 détecte le franchissement d'un seuil de tension du fait du contact 24
ponctuel entre le circuit de mesure 19 et la tige 14 au moyen de la bille 23. Il est alors
possible d’agir immédiatement, par un dispositif de commande 32 et & travers une ligne
33, sur le mécanisme d’actionnement, généralement pneumatique, du vérin 15 afin de
faire remonter la pointerolle 13. Ainsi, la pointerolle ne reste qu’un temps extrémement
limité au contact, ou en plongée, dans le bain 4 d’électrolyse. ’

Le dispositif selon I’invention permet ainsi d’éviter les dépbts répétés de
bain solidifié sur la pointerolle et les phénoménes de colmatage et de blocage qui en
résultent, et apporte un avantage certain par rapport aux dispositifs de contréle de 1’art
antérieur.

Comme- il va de soi, l'invention ne se limite pas a la seule forme.
d'exécution de ce dispositif de contrdle décrite ci-dessus 2 titre d'exemple, elle en
embrasse au contraire toutes les variantes.

C'est ainsi notamment qu'il serait possible de détecter le contact de la
pointerolle avec le bain & l'aide d'une autre mesure électrique, tel qu'une mesure de
courant.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de contrdle de la course d’une pointerolle (13) d’un systéme
d’alimentation (12) d’une cellule (1) d’électrolyse destinée a la production
d’aluminium, ladite cellule (1) comprenant un bain (4) d’électrolyse recouvert d’une
croiite (5), la pointerolle (13) étant portée par une tige (14) fixée a la tige d'un
actionneur (15) assurant le déplacement vertical de la pointerolle entre une position
haute dans laquelle elle est au-dessus de la crofite (5) et une position basse destinée a
perforer la crofite (5) et & venir en contact avec le bain (4), le dispositif (11) comportant
des moyens de détection du contact électrique entre la pointerolle (13) et le bain (4),
ces moyens comprenant un circuit électrique (19) apte a effectuer une mesure
électrique entre la pointerolle (13) et un point (20) de la cellule pris comme référence
électrique, et 4 agir immédiatement sur l'actionneur pour provoquer un déplacement
vertical de la pointerolle vers le haut, lorsqu'une valeur prédéterminée d'une mesure
électrique est atteinte, caractérisé en ce que ledit circuit électrique (19) est relié a la
pointerolle (13), a la tige (14) de la pointerolle (13) ou & la tige de I'actionneur par des
moyens de liaison aptes & créer un contact (24) ponctuel en au moins un point entre le
circuit (19) et la pointerolle (13), la tige (14) de la pointerolle (13) ou la tige (17) de

'actionneur, ces moyens de-liaison (23) étant soumis.a des moyens élastiques (25) les

poussant respectivement en direction de la pointerolle, de la tige (14) de la pointerolle
(13) ou de la tige (17) de l'actionneur.

2. Dispositif (11) selon la revendication 1, caractérisé en ce que les
moyens de liaison (23) sont sous la forme d’une pi¢ce en matériau conducteur dont la
section diminue en direction du contact avec la tige (14) de la pointerolle (13), ladite
piéce étant soumise a ’action desdits moyens élastiques (25).

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que la pi¢ce en
matériau conducteur posséde une téte d'appui sphérique, telle qu’une bille (23) ou une
ogive a extrémité sphérique.

4. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que les moyens de
liaison sont sous la forme d'un cylindre d'axe formant un angle avec l'axe de la
pointerolle, de la tige de celle-ci ou de la tige de I'actionneur.

5. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que les moyens de
liaison sont sous la forme d'une piéce en forme générale de diabolo comportant un
évidemment délimité par deux surfaces convexes convergentes aptes a prendre appui en
deux points sur la pointerolle, la tige de celle-ci ou la tige de 'actionneur.
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6. Dispositif selon l'une des revendications 1 & 5, caractérisé en ce que les
moyens de liaison (23) sont sous la forme d'une pi¢ce métallique, telle qu'en acier ou en
cuivre, ou d'une pi¢ce non métallique conductrice, telle que du carbure de silicium.

7. Dispositif selon I’une des revendications 1 & 6, caractérisé en ce que les
moyens élastiques (25) sont sous la forme d’un ressort hélicoidal.

8. Dispositif selon l'une des revendications 2 a 7, caractérisé en ce que la
piéce en matériau conducteur et les moyens élastiques sont montés a ’intérieur d’une
douille (26) réalisée en matériau conducteur, la piece en matériau conducteur dépassant
d'une extrémité de la douille et I’extrémité de la douille opposée a celle contenant la
piéce en matériau conducteur étant équipée d’une prise de contact (27).

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en ce que la douille (26)
présente un filetage externe (29).

10. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en ce que la douille (26)
est vissée dans un trou taraudé ménagé dans la paroi d’une gaine (30) entourant la tige
(14).

11. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en ce que le ressort
présente une force inférieure ou égale a S0 N.

12. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 2 a 11,
caractérisé en ce que la dureté de la piéce en matériau conducteur posséde une dureté

- Brinell comprise entre- 285 et-370- -

13. Dispositif selon l’'une quelconque des revendications 2 a 12,
caractérisé en ce qu’il comprend deux pices (23) en matériau conducteur disposées en
vis-a-vis, prenant appui contre la pointerolle, la tige (14) de celle-ci ou la tige de
l'actionneur, de part et d'autre de celle-ci.
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Fig. 2



PCT/FR2005/002244

WO 2006/111622

29

30

27

25

24

34

35

e e —

19

26

23

14

Fig. 4

30

14

27

-

Fig. 3



	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings

