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tf ^  Description 

La  présente  invention  est  relative  à  un  procédé 
et  un  dispositif  de  régulation  de  la  position  du  point 
de  fonctionnement  d'une  cellule  d'électrolyse  et, 
plus  particulièrement,  à  un  tel  procédé  et  un  tel  dis- 
positif  conçus  pour  maintenir  ce  point  de  fonction- 
nement  sur  un  plateau  d'une  caractéristique  cou- 
rant-tension  d'une  telle  cellule. 

Dans  beaucoup  d'applications  de  l'électrolyse,  il 
est  nécessaire  de  contrôler  presqu'en  permanence 
le  courant  ou  le  potentiel  d'électrolyse.  C'est  le  cas, 
notamment,  lorsqu'on  récupère  par  électrolyse  l'ar- 
gent  contenu  dans  les  bains  de  traitement  photogra- 
phique  usagés.  Les  brevets  des  Etats-Unis  d'Amé- 
rique  n°  4  018  658  et  4  263  108  décrivent,  à  titre 
d'exemple,  divers  moyens  de  réglage  adaptés  à  des 
cellules  équipées  d'électrodes  classiques. 

La  récupération  de  l'argent  peut  aussi  s'opérer  à 
l'aide  de  cellules  à  cathode  poreuse,  ou  volumique, 
telles  que  celles  décrites  dans  le  brevet  européen 
n°  37  325  délivré  au  nom  d'Eastman  Kodak  Compa- 
ny.  Dans  cette  application,  la  caractéristique  cou- 
rant-tension  de  l'électrolyse  présente  l'allure  illus- 
trée  à  la  figure  1A  du  dessin  annexé.  Sur  cette  figu- 
re,  il  apparaît  que  cette  caractéristique  comprend 
une  partie  médiane  approximativement  rectiligne,  de 
pente  faible,  ou  "plateau".  Si  le  point  de  fonctionne- 
ment  se  situe  à  gauche  de  ce  plateau,  le  courant 
d'électrolyse  est  faible  et  l'électrolyse  est  lente.  A 
droite  du  plateau,  la  forte  intensité  relative  du  cou- 
rant  provoque  le  dépôt  sur  les  électrodes  d'espè- 
ces  indésirables  telles  que  le  sulfure  d'argent.  La 
zone  de  meilleur  fonctionnement,  du  point  de  vue  du 
rendement  et  de  la  pureté  du  dépôt  cathodique,  se 
situe  donc  sur  le  plateau  du  courant,  l'intensité  de 
ce  dernier  variant  avec  la  concentration  en  argent 
du  fixateur  électrolyse. 

Pour  maintenir  le  point  de  fonctionnement  de  la 
cellule  sur  ce  plateau,  on  peut  penser  à  appliquer,  à 
l'aide  d'une  alimentation  électrique  stabilisée,  une 
tension  choisie  entre  anode  et  cathode.  Cependant 
la  tension  établie  n'est  connue  avec  certitude 
qu'aux  bornes  de  l'alimentation.  En  effet,  il  est  diffi- 
cile  de  connaître  les  chutes  de  tension  qui  s'établis- 
sent  dans  la  solution  à  traiter  au  sein  de  la  cathode 
volumique  elle-même.  Le  potentiel  de  fonctionne- 
ment  n'est  pas  alors  exactement  connu.  Pour  pallier 
cet  inconvénient,  on  a  pensé  à  utiliser  une  élec- 
trode  de  référence  plongée  dans  la  cellule  comme 
proposé  p.  ex.  dans  la  demande  de  brevet  européen 
no.  35  008.  Un  potentiostat  applique  alors  aux  élec- 
trodes  de  la  cellule  une  tension  telle  que  la  diffé- 
rence  de  potentiel  mesurée  entre  l'électrode  de 
travail  de  cette  cellule  et  l'électrode  de  référence 
reste  constante. 

On  a  observé  cependant  que  les  mesures  de  po- 
tentiel  ainsi  réalisées  étaient  peu  reproductibles, 
dès  que  la  cellule  d'électrolyse  est  soumise  à  un 
champ  électrique.  En  outre,  les  espèces  chimiques 
contenues  dans  le  fixateur  photographique  traité 
provoquent,  à  plus  ou  moins  long  terme,  un  empoi- 
sonnement  irréversible  de  l'électrode  de  référence, 
notamment  par  sulfuration,  ce  qui  entraîne  une  déri- 
ve  du  potentiel  de  travail.  Le  remplacement  de  cette 

électrode  est  relativement  onéreux  en  côuts  de  ma- 
tériel  et  de  maintenance. 

La  présente  invention  a  donc  pour  but  de  fournir 
un  procédé  et  un  dispositif  de  régulation  de  la  posi- 

5  tion  du  point  de  fonctionnement  d'une  cellule  où 
s'opère  une  électrolyse  du  type  à  plateau  de  cou- 
rant  décrit  çi-dessus,  qui  permet  de  fixer  ce  point 
dans  la  zone  de  meilleur  rendement,  sans  faire  ap- 
pel  à  une  électrode  de  référence. 

10  Le  procédé  de  l'invention  est  un  procédé  de  régu- 
lation  de  la  position  du  point  de  fonctionnement 
d'une  cellule  où  s'opère  une  électrolyse  à  caracté- 
ristique  courant-tension  présentant  un  plateau  sur 
lequel  ce  point  doit  être  maintenu,  procédé  suivant 

15  lequel  on  superpose  à  une  tension  continue  d'élec- 
trolyse  correspondant  à  un  point  du  plateau,  une 
tension  périodique  d'amplitude  et  de  forme  d'onde 
déterminées.  On  déduit  d'une  déformation  éventuel- 
le  de  la  forme  d'onde  de  la  composante  périodique 

20  du  courant  de  sortie  de  cellule,  une  dérive  du  point 
de  fonctionnement  et  on  corrige  la  tension  continue 
d'alimentation  de  la  cellule  de  manière  à  réduire  cet- 
te  dérive  et  à  maintenir  le  point  de  fonctionnement 
de  la  cellule  sur  le  plateau. 

25  L'invention  permet  aussi  de  réaliser  un  dispositif 
pour  la  mise  en  oeuvre  de  ce  procédé,  permettant  la 
régulation  d'au  moins  une  tension  anode-cathode 
dans  une  cellule  où  s'opère  une  électrolyse  à 
caractéristique  courant-tension  présentant  un 

30  plateau  de  courant,  du  type  qui  comprend  a)  une 
alimentation  électrique  pour  établir  entre  l'anode  et 
la  cathode  une  tension  continue  stabilisée  et  b)  un 
moyen  de  réglage  de  cette  tension.  Le  dispositif 
comprend  en  outre  c)  une  source  de  tension  pério- 

35  dique  auxiliaire  pour  superposer  à  la  tension  anode- 
cathode  stabilisée  une  tension  périodique  d'ampli- 
tude  et  de  forme  d'onde  déterminées  et  (d)  un  régu- 
lateur  sensible  au  courant  anode-cathode  pour  for- 
mer  un  signal  de  sortie  significatif  d'une  différence 

40  entre  la  forme  d'onde  de  la  composante  périodique 
du  courant  anode-cathode  et  celle  de  la  tension  pé- 
riodique  superposée  à  la  tension  continue,  le  signal 
de  sortie  du  régulateur  agissant  sur  le  moyen  de 
commande  de  l'alimentation  (6)  pour  corriger  la 

45  tension. 
Au  dessin  annexé,  donné  seulement  à  titre 

d'exemple: 

la  figure  1  comprend  trois  graphes  utiles  à  l'expli- 
50  cation  du  fonctionnement  du  procédé  suivant  l'in- 

vention,  pour  la  régulation  de  la  position  du  point  de 
fonctionnement  d'une  cellule  à  électrolyse, 

la  figure  2  est  un  schéma  d'un  dispositif  pour  la 
mise  en  oeuvre  du  procédé  illustré  à  la  figure  1, 

55  la  figure  3  est  un  schéma  du  régulateur  formant 
partie  du  dispositif  de  la  figure  2, 

la  figure  4  représente  un  groupe  de  formes  d'on- 
de  permettant  d'expliquer  le  fonctionnement  du  régu- 
lateur  de  la  figure  3,  et 

60  la  figure  5  illustre  un  deuxième  mode  de  réalisa- 
tion  de  l'invention,  destiné  à  une  cellule  d'électroly- 
se  comprenant  plusieurs  anodes. 

On  se  réfère  à  la  figure  1  où  l'on  a  représenté  en 
65  A  le  graphe  de  la  caractéristique  courant-tension 
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ment  de  la  cellule. 
La  figure  2  illustre  l'agencement  général  du  dispo- 

sitif  de  réglage  suivant  l'invention.  Des  électrodes 
1  ,  2  sont  plongées  dans  un  récipient  3  contenant  la 

5  solution  4  à  électrolyser.  L'une  de  ces  électrodes 
est  une  cathode  poreuse.  Les  électrodes  1,  2  sont 
connectées  aux  bornes  d'une  alimentation  électri- 
que  stabilisée  5.  Celle-ci  délivre  une  tension  conti- 
nue  réglable  établie  entre  les  électrodes,  ainsi 

10  qu'une  tension  périodique  ajustable  présentant,  par 
exemple,  une  forme  d'onde  triangulaire.  Cette  ten- 
sion  périodique  est  fournie  à  l'alimentation  5  par  un 
générateur  de  fonctions  6.  Un  régulateur  7,  sensi- 
ble  à  une  tension  prélevée  aux  bornes  d'une  résis- 

15  tance  8  placée  dans  le  circuit  anode-cathode  de  la 
cellule,  commande  la  tension  continue  établie  par 
l'alimentation  5  entre  les  électrodes  1  ,  2. 

Le  schéma  de  principe  du  régulateur  est  repré- 
senté  à  la  figure  3.  Il  comprend  des  premier  et 

20  deuxième  moyens  (8,  8\  9,  1  0)  et  (1  1  ,  1  2)  respective- 
ment,  de  formation  de  signaux  en  créneaux.  La  ten- 
sion  prélevée  aux  bornes  de  la  résistance  8,  ampli- 
fiée  en  8'  et  filtrée  en  9,  présente  à  la  sortie  du  filtre 
l'une  des  formes  d'onde  représentée  sur  la  ligne  B 

25  de  la  figure  4.  On  retrouve  en  a,  b,  ç  les  formes 
d'onde  représentées  à  la  figure  1,  fonctions  de  la 
position  du  point  de  fonctionnement  de  la  cellule 
d'électrolyse.  Ce  signal  B  est  ensuite  transformé  en 
un  signal  en  créneaux  C  (figure  4),  dans  un  compa- 

30  rateur  1  0  dont  l'autre  entrée  est  mise  à  la  masse,  par 
détection  du  passage  du  signal  à  zéro.  Ce  signal  en 
créneaux  a  la  même  fréquence  que  le  signal  A  de  dé- 
part  mais  son  rapport  cyclique  est  fonction  de  la  po- 
sition  du  point  de  fonctionnement  de  la  cellule  par 

35  rapport  au  plateau  de  la  caractéristique  courant- 
tension. 

Parallèlement,  le  signal  de  modulation  fourni  par 
le  générateur  de  fonctions  6  est  prélevé  sous  la 
forme  d'un  signal  A  qui  est  aussi  amplifié  en  1  1  et 

40  traité  en  1  2  avec  un  comparateur  à  détection  du  pas- 
sage  du  signal  à  zéro.  Le  signal  en  créneaux  D  obte- 
nu  a,  par  définition,  un  rapport  cyclique  égal  à  50%. 
Son  amplitude  est  rendue  égale  à  celle  du  signal  C 
par  des  moyens  classiques  appropriés. 

45  Un  comparateur  1  3  forme  un  signal  E  correspon- 
dant  à  la  différence  des  signaux  en  créneaux  C  et  D. 

Si  le  point  de  fonctionnement  de  la  cellule  est  si- 
tué  dans  la  partie  médiane  du  plateau,  la  différence 
des  signaux  est  nulle  (figure  4,  a).  La  sortie  E  du  ré- 

50  gulateur  7  n'applique  alors  aucune  correction  à  l'ali- 
mentation  stabilisée  5.  Le  point  de  fonctionnement 
de  la  cellule  ne  bouge  pas. 

Si  au  contraire  ce  point  de  fonctionnement  a  déri- 
vé  vers  l'une  ou  l'autre  des  extrémités  du  plateau,  il 

55  apparaît  dans  le  signal  de  différence  E  des  séries 
d'impulsions  dont  la  polarité  est  significative  du 
sens  de  la  correction  à  appliquer  à  l'alimentation  5 
pour  ramener  le  point  de  fonctionnement  de  la  cellu- 
le  dans  la  zone  médiane  du  plateau  de  la  caractéris- 

60  tique  courant-tension. 
Ces  impulsions,  correctement  amplifiées,  alimen- 

tent  un  moyen  de  réglage  tel  qu'un  servo-moteur 
couplé  à  un  potentiomètre  réglant  le  point  de  fonc- 
tionnement  de  l'alimentation  stabilisée.  La  régulation 

65  est  alors  totalement  automatique. 

d'une  cellule  à  cathode  poreuse  où  s'opère  une  élec- 
trolyse  de  sels  d'argent.  Pour  les  raisons  dévelop- 
pées  ci-dessus,  il  est  souhaitable  que  le  point  de 
fonctionnement  a  de  la  cellule  soit  place  sur  le  pla- 
teau  de  cette  caractéristique,  dans  sa  région  média- 
ne.  Au  cours  du  fonctionnement  de  la  cellule,  on 
peut  observer  une  dérive  de  la  position  de  ce  point, 
soit  vers  des  intensités  plus  faibles,  comme  illustré 
en  b  à  la  figure  1  B,  soit  vers  des  intensités  plus  for- 
tes  comme  illustré  en  ç  à  la  figure  1  C. 

Suivant  la  présente  invention,  on  tire  parti  de  la 
non-linéarité  de  la  caractéristique  courant-tension 
pour  détecter  de  telles  dérives  et  en  déduire  une 
correction  du  potentiel  de  fonctionnement  de  la  cel- 
lule,  propre  à  replacer  le  point  de  fonctionnement  de 
cette  cellule  dans  sa  position  la  plus  favorable,  à 
savoir  la  partie  médiane  du  plateau. 

Pour  ce  faire,  suivant  le  procédé  de  réglage  con- 
forme  à  la  présente  invention,  on  superpose  à  la 
tension  de  fonctionnement  de  la  cellule  une  tension 
périodique  d'amplitude  et  de  forme  d'onde  prédéter- 
minées,  on  relève  la  forme  d'onde  de  la  composante 
périodique  du  courant  de  cellule  et  on  corrige  la  ten- 
sion  d'alimentation  de  la  cellule  en  fonction  de  la  dé- 
formation  mesurée  de  cette  forme  d'onde  par  rap- 
port  à  celle  de  la  tension  périodique  appliquée,  de 
manière  à  rappeler  l'ensemble  de  l'excursion  périodi- 
que  de  tension  sur  le  plateau  de  la  caractéristique. 

Pratiquement,  on  superpose  à  la  tension  continue 
Ea  (voir  figure  1)  une  tension  périodique,  par  exem- 
ple  de  forme  d'onde  triangulaire  e  d'excursion  eM- 
em-  On  choisit  cette  excursion  de  manière  qu'elle 
soit  au  maximum  égale,  en  tension,  à  celle  du  plateau 
de  la  caractéristique  courant-tension.  Ainsi,  lors- 
que  le  point  de  fonctionnement  a  de  la  cellule  se 
trouve  au  voisinage  de  la  partie  centrale  du  pla- 
teau,  la  réponse  en  intensité  de  la  variation  périodi- 
que  de  tension  présentera  l'allure  représentée  à  la 
figure  1A,  pratiquement  triangulaire  et  d'excursion 
totale  lM-lm.  du  fait  de  la  quasi-linéarité  de  la  carac- 
téristique  courant-tension  dans  sa  partie  en  pla- 
teau. 

Par  contre,  si  le  point  de  fonctionnement  se  dé- 
place  sur  ce  plateau  vers  l'extrémité  gauche  de  la 
caractéristique,  pour  venir  par  exemple  dans  la  po- 
sition  b  repérée  sur  la  figure  1  B,  une  partie  de  l'ex- 
cursion  totale  eM-em  de  la  tension  périodique  super- 
posée  s'effectuera  sur  une  partie  d'épaule  non  rec- 
tiligne  de  la  caractéristique.  La  réponse  en  intensité 
à  cette  tension  périodique  présentera  alors  la  forme 
d'onde  représentée  sur  la  figure  1B,  qui  s'écarte 
alors  sensiblement  de  la  forme  triangulaire  du  signal 
de  tension  périodique  d'entrée. 

Il  en  est  de  même  si  le  point  de  fonctionnement 
s'écarte  du  plateau  vers  la  droite  (figure  1C),  la  ré- 
ponse  en  intensité  au  signal  de  tension  périodique 
d'entrée  triangulaire  s'écartant  aussi  de  la  forme 
d'onde  de  ce  dernier. 

Ces  déformations  de  la  forme  d'onde  sont  donc 
significatives  d'une  dérive  du  point  de  fonctionne- 
ment  de  la  cellule.  On  a  représenté  aux  figures  2,  3 
et  4  les  moyens  mis  en  oeuvre,  suivant  la  présente 
invention,  pour  détecter  ces  déformations  et  en  dé- 
duire  une  correction  de  la  tension  de  fonctionne- 
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On  a  représenté  à  la  figure  5  un  autre  mode  de 
réalisation  de  l'invention  adapté  à  la  régulation 
d'une  cellule  multi-anodes  à  cathode  volumique. 
Dans  ce  type  de  cellule  plusieurs  anodes  1',  1",  1'", 
etc.,  sont  associés  à  une  cathode  2'  commune.  Un 
générateur  de  fonctions  6'  et  une  alimentation  stabi- 
lisée  5'  communs  alimentent  les  anodes  par  l'intermé- 
diaire  de  régulateurs  7',  7",  7'",  etc.  suivant  l'inven- 
tion,  qui  agissent  chacun  séparément  sur  une  anode 
distincte,  pour  polariser  celle-ci  de  manière  optimale 
en  fonction  des  conditions  locales  d'électrolyse. 

La  présente  invention  trouve  aussi  application 
dans  d'autre  type  de  cellules  multi-électrodes  et  no- 
tamment  dans  celles  décrites  au  brevet  européen  n° 
37  325  précité. 

On  pourrait,  sans  sortir  du  cadre  de  l'invention, 
utiliser  une  tension  périodique  de  forme  d'onde 
autre  que  triangulaire,  par  exemple  en  dents  de  scie 
ou  sinusoïdale.  L'homme  de  métier  adaptera  aisé- 
ment  le  procédé  de  détection  décrit  à  la  forme  d'on- 
de  choisie  pour  cette  tension  périodique. 

En  outre,  bien  que  conçue  pour  résoudre  un  des 
problèmes  liés  à  Pélectrolyse  des  bains  de  traite- 
ment  photographique  usagés  dans  une  cellule  à 
électrode  volumique,  la  présente  invention  est  appli- 
cable  à  chaque  fois  que  la  caractéristique  courant- 
tension  d'une  cellule  d'électrolyse  présente  un  pla- 
teau  de  courant  suffisamment  étendu. 

Revendications 

1  .  Procédé  de  régulation  de  la  position  du  point  de 
fonctionnement  d'une  cellule  où  s'opère  une  électro- 
lyse  à  caractéristique  courant-tension  présentant 
un  plateau,  caractérisé  en  ce  qu'on  superpose  à 
une  tension  continue  d'électrolyse  correspondant  à 
un  point  du  plateau,  une  tension  périodique  d'ampli- 
tude  et  de  forme  d'onde  déterminées,  on  déduit 
d'une  déformation  éventuelle  de  la  forme  d'onde  de 
la  composante  périodique  du  courant  de  cellule,  une 
dérive  du  point  de  fonctionnement  et  on  corrige  la 
tension  continue  d'alimentation  de  la  cellule  de  ma- 
nière  à  réduire  cette  dérive  et  à  maintenir  le  point  de 
fonctionnement  de  la  cellule  sur  le  plateau. 

2.  Procédé  conforme  à  la  revendication  1,  carac- 
térisé  en  ce  qu'on  forme  un  signal  significatif  de  la 
déformation  éventuelle  de  la  composante  périodique 
du  courant  de  sortie  en  comparant  les  passages  à 
zéro  de  cette  composante  avec  ceux  de  la  tension 
périodique  superposée  à  la  tension  continue  et  en 
engendrant,  à  partir  de  cette  comparaison,  des 
trains  de  signaux  en  créneaux  de  rapport  cyclique 
et  de  polarité  fonctions  de  la  correction  à  appliquer 
à  la  tension  continue  d'électrolyse,  pour  annuler  la 
dérive  du  point  de  fonctionnement  de  la  cellule. 

3.  Procédé  conforme  à  l'une  quelconque  des  re- 
vendications  1  et  2,  caractérisé  en  ce  qu'on  choisit 
une  tension  périodique  de  forme  d'onde  triangulaire, 
en  dents  de  scie  ou  sinusoïdale. 

4.  Procédé  conforme  à  l'une  quelconque  des  re- 
vendications  1  à  3,  caractérisé  en  ce  qu'on  choisit, 
pour  l'excursion  de  la  tension.  périodique,  une  va- 
leur  au  plus  égale  à  l'étendue,  en  tension,  du  plateau 
de  la  caractéristique  courant-tension. 

5.  Dispositif  pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé 

conforme  à  la  revendication  1,  pour  la  régulation 
d'au  moins  une  tension  anode-cathode  dans  une  cel- 
lule  où  s'opère  une  électrolyse  à  caractéristique 
courant-tension  présentant  un  plateau  de  courant, 

5  du  type  qui  comprend  a)  une  alimentation  électrique 
pour  établir  entre  l'anode  et  la  cathode  une  tension 
continue  stabilisée  et  b)  un  moyen  de  réglage  de  cet- 
te  tension,  caractérisé  en  ce  qu'il  comprend  c)  une 
source  de  tension  périodique  auxiliaire  (6)  pour  su- 

10  perposer  à  la  tension  anode-cathode  stabilisée  une 
tension  périodique  d'amplitude  et  de  forme  d'onde 
déterminées  et  (d)  un  régulateur  (7)  sensible  au  cou- 
rant  anode-cathode  pour  former  un  signal  de  sortie 
significatif  d'une  différence  entre  la  forme  d'onde 

15  de  la  composante  périodique  du  courant  anode-ca- 
thode  et  celle  de  la  tension  périodique  superposée  à 
la  tension  continue,  le  signal  de  sortie  du  régulateur 
agissant  sur  le  moyen  de  commande  de  l'alimentation 
(6)  pour  corriger  la  tension  continue  de  manière  à 

20  maintenir  le  point  de  fonctionnement  de  la  cellule  sur 
le  plateau  de  la  caractéristique  courant-tension. 

6.  Dispositif  conforme  à  la  revendication  5,  ca- 
ractérisée  en  ce  que  le  régulateur  (9)  comprend  un 
premier  moyen  (7,  8,  9,  10)  de  formation  d'un  signal 

25  en  créneaux  (C)  dont  les  passages  à  zéro  sont  syn- 
chronisés  à  ceux  de  la  composante  périodique  (B) 
du  courant  anode-cathode,  un  deuxième  moyen  (1  1  , 
12)  de  formation  d'un  signal  en  créneaux  dont  les 
passages  à  zéro  sont  synchronisés  à  ceux  de  la 

30  tension  périodique  (A)  superposée  à  la  tension  con- 
tinue  anode-cathode  et  un  comparateur  (13)  pour 
former  un  signal  (E)  significatif  de  la  différence  des 
signaux  (C)  et  (D),  le  signal  (E)  constituant  le  signal 
de  sortie  du  régulateur. 

35  7.  Dispositif  conforme  à  l'une  quelconque  des  re- 
vendication  5  et  6,  caractérisé  en  ce  que  la  source 
de  tension  périodique  auxiliaire  (6)  fournit  une  ten- 
sion  de  forme  d'onde  triangulaire  ou  en  dents  de 
scie,  d'amplitude  au  plus  égale  à  l'étendue,  en  ten- 

40  sion,  du  plateau  de  la  caractéristique  courant-ten- 
sion. 

8.  Dispositif  conforme  à  l'une  quelconque  des  re- 
vendications  5  à  7,  pour  cellule  d'électrolyse  com- 
prenant  plusieurs  couples  d'électrodes,  caractéri- 

45  se  en  ce  qu'il  comprend  un  régulateur  (7)  associé  à 
chaque  circuit  anode-cathode. 

9.  Dispositif  conforme  à  l'une  quelconque  des  re- 
vendications  5  à  8,  dans  lequel  la  cellule  comprend 
au  moins  une  cathode  poreuse. 

50  10.  Application  du  dispositif  conforme  à  l'une  quel- 
conque  des  revendications  5  à  9,  à  une  cellule 
d'électrolyse  à  cathode  poreuse,  pour  la  récupéra- 
tion  de  l'argent  contenue  dans  une  solution  de  sels 
d'argent. 

55 
Claims 

1  .  A  process  for  regulating  the  operating  point  po- 
sition  of  a  cell  wherein  is  carried  out  an  eleçtrolysis 

60  whose  current-voltage  characteristic  exhibits  a  pla- 
teau,  characterized  in  that  to  an  eleçtrolysis  DC 
voltage  corresponding  to  a  point  of  the  plateau  is 
superimposed  an  AC  voltage  of  determined  ampli- 
tude  and  wave  form,  from  a  possible  distortion  of 

65  the  wave  form  of  the  cell  current  AC  component  is 
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9.  A  device  according  to  any  of  daims  5  to  8, 
wherein  the  cell  comprises  at  least  one  porous  cath- 
ode. 

1  0.  An  application  of  the  device  according  to  any 
of  daims  5  to  9,  to  an  electrolysis  cell  with  a  porous 
cathode,  for  recovering  the  silver  contained  in  a 
solution  of  silver  salts. 

Patentansprùche 

deduced  a  shift  of  the  operating  point  and  the  DC 
voltage  supplying  the  cell  is  corrected  in  order  to 
reduce  this  shift  and  to  maintain  the  operating  point 
of  the  cell  on  the  plateau. 

2.  A  process  according  to  claim  1,  characterized 
in  that  a  signal  significant  of  the  possible  shift  of 
the  AC  component  of  the  output  current  is  formed 
by  comparing  the  zero-crossings  of  this  component 
with  those  of  the  AC  voltage  superimposed  to  the 
DC  voltage  and,  from  this  comparison,  séries  of 
square  signais  of  duty  cycle  and  polarity  being 
functions  of  the  correction  to  be  applied  to  the  elec- 
trolysis  DC  voltage  are  generated  in  order  to  can- 
cel  the  shift  of  the  cell  operating  point. 

3.  A  process  according  to  any  of  daims  1  and  2, 
characterized  in  that  an  AC  voltage  of  triangular  or 
saw  toothed  or  sinusoïdal  wave  form  is  selected. 

4.  A  process  according  to  any  of  daims  1  to  3, 
characterized  in  that  the  selected  value  of  the  AC 
voltage  excursion  is  to  the  maximum  equal  to  the  ex- 
tent,  in  voltage,  of  the  plateau  of  the  current-volt- 
age  characteristic. 

5.  A  device  for  practicing  the  process  according 
to  claim  1  ,  for  regulating  at  least  one  anode-cathode 
voltage  in  a  cell  wherein  is  carried  out  an  electroly- 
sis  whose  current-voltage  characteristic  exhibits  a 
current  plateau,  of  the  type  comprising  a)  an  elec- 
tric  supply  for  providing  a  regulated  DC  voltage  be- 
tween  anode  and  cathode  and  b)  means  for  adjust- 
ing  this  voltage,  characterized  in  that  it  comprises 
c)  an  auxiliary  AC  voltage  source  (6)  for  superim- 
posing  an  AC  voltage  of  determined  amplitude  and 
wave  form  to  the  stabilized  anode-cathode  voltage 
and  d)  regulator  (7)  responsive  to  the  anode-cath- 
ode  current  for  forming  an  output  signal  significant 
of  a  différence  between  the  wave  form  of  the  AC 
component  of  the  anode-cathode  current  and  the 
one  of  the  AC  voltage  superimposed  to  the  DC  volt- 
age,  the  output  signal  of  the  regulator  acting  on 
means  for  monitoring  supply  (6)  for  correcting  the 
DC  voltage  in  order  to  maintain  the  operating  point 
of  the  cell  on  the  plateau  of  the  current-voltage 
characteristic. 

6.  A  device  according  to  claim  5,  characterized  in 
that  regulator  (9)  comprises  first  means  (7,  8,  9,  10) 
for  forming  square  signais  (C)  whose  zero-cross- 
ings  are  synchronized  with  those  of  the  AC  compo- 
nent  (B)  of  the  anode-cathode  current,  second 
means  (11,  12)  for  forming  square  signais  whose  ze- 
ro-crossings  are  synchronized  with  those  of  the 
AC  voltage  (A)  superimposed  to  the  anode-cathode 
DC  voltage  and  a  comparator  (13)  for  forming  a  sig- 
nal  (E)  significant  of  the  différence  between  signais 
(C)  and  (D),  signal  (E)  being  the  output  signal  of  the 
regulator. 

7.  A  device  according  to  any  of  daims  5  and  6, 
characterized  in  that  auxiliary  AC  voltage  source 
(6)  provides  a  triangular  or  saw  toothed  voltage, 
whose  amplitude  is  to  the  maximum  equal  to  the  ex- 
tent,  in  voltage,  of  the  plateau  of  the  current-volt- 
age  characteristic. 

8.  A  device  according  to  any  of  daims  5  to  7,  for 
an  electrolysis  cell  comprising  several  couples  of 
électrodes,  characterized  in  that  it  comprises  regu- 
lator  (7)  associated  to  each  anode-cathode  circuit. 

10 
1.  Verfahren  zum  Einstellen  der  Lage  des  Ar- 

beitspunktes  einer  Elektrolysezelle  mit  einem  ein 
Plateau  aufweisenden  Strom-/Spannungskurven- 
verlauf,  dadurch  gekennzeichnet,  daB  der  einem 

15  Punkt  des  Plateaus  entsprechenden  Elektrolysen- 
Gleichspannung  eine  Wechselspannung  von  vorbe- 
stimmter  Amplitude  und  Wellenform  ùberlagert,  von 
einer  môglichen  Verzerrung  der  Wellenform  der 
Wechselspannungskomponente  des  Zellenstroms 

20  eine  Verschiebung  des  Arbeitspunktes  abgeleitet 
und  die  zur  Versorgung  der  Zelle  dienende  Gleich- 
spannung  korrigiert  wird,  um  das  AusmaB  der  Ab- 
weichung  zu  reduzieren  und  dadurch  den  Arbeits- 
punkt  der  Zelle  auf  dem  Plateau  zu  halten. 

25  2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daB  durch  Vergleich  der  Null-Durchgân- 
ge  der  Wechselspannungskomponente  des  Aus- 
gangsstroms  mit  denen  der  der  Gleichspannung 
ùberlagerten  Wechselspannung  ein  Signal  erzeugt 

30  wird,  welches  die  môgliche  Verzerrung  dieser 
Wechselspannungskomponente  anzeigt  und,  ausge- 
hend  von  diesem  Vergleich,  eine  Kette  von  Recht- 
ecksignalen  erzeugt  werden,  deren  Arbeitszyklus 
und  Polaritât  Funktionen  der  an  der  Elektrolysen- 

35  Gleichspannung  vorzunehmenden  Korrektur  dar- 
stellen,  um  die  Verschiebung  des  Arbeitspunktes 
der  Zelle  rûckgângig  zu  machen. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daB  eine  Wechselspannung  von 

40  dreieckiger,  sâgezahnfôrmiger  oder  sinusfôrmiger 
Wellenform  gewâhlt  wird. 

4.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprùche  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daB  bezùglich  eines  Aus- 
wanderns  der  Wechselspannung  ein  Wert  gewâhlt 

45  wird,  der  auf  die  Spannung  bezogen  die  Ausdeh- 
nung  des  Plateaus  der  Stromspannungskurve  nicht 
ùbersteigt. 

5.  Vorrichtung  zur  Durchfûhrung  des  Verfah- 
rens  nach  Anspruch  1  ,  zum  Einstellen  wenigstens  ei- 

50  ner  Anoden/Kathoden-Spannung  in  einer  Elektroly- 
sezelle  mit  einem  ein  Plateau  aufweisenden  Strom- 
/Spannungskurvenverlauf,  wobei  die  Vorrichtung 
a)  eine  zwischen  Anode  und  Kathode  zu  schaltende 
stabilisierte  Gleichspannungsquelle  und  b)  Mittel 

55  zum  Einstellen  der  Spannung  aufweist,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daB  die  Vorrichtung  auch  c)  eine 
Hilfs-Wechselspannungsquelle  (6)  zum  Ûberlagem 
der  stabilisierten  Anoden/Kathodenspannung  mit  ei- 
ner  Wechselspannung  von  vorbestimmter  Amplitu- 

60  de  und  Wellenform  und  d)  einen  auf  den  An- 
oden/Kathodenstrom  ansprechenden  Régler  (7)  zum 
Erzeugen  eines  Ausgangssignals,  welches  das 
Auftreten  einer  Differenz  zwischen  der  Wellen- 
form  der  Wechselstromkomponente  -  des  An- 

65  oden/Kathodenstroms  und  der  Wellenform  der  der 
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Gleichspannung  ùberlagerten  Wechselspannung 
anzeigt,  wobei  das  Ausgangssignal  die  Stromver- 
sorgung  (6)  zur  Korrektur  der  Gleichspannung 
steuert,  um  den  Àrbeitspunkt  der  Zelle  auf  dem  Pla- 
teau  der  Spannungskurve  zu  halten.  5 

6.  Vorrichtung  nach  Anspruch  5,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daB  der  Régler  (9)  erste  Mittel  (7,  8, 
9,  10)  zur  Bildung  eines  Rechtecksignals  (C)  auf- 
weist,  dessen  Null-Durchgânge  synchron  mit  denen 
der  Wechselstromkomponente  (B)  des  An-  10 
oden/Kathodenstroms  erfolgen,  zweite  Mittel  (11,12) 
zur  Bildung  eines  Rechtecksignals,  dessen  Null- 
Durchgânge  synchron  mit  denen  der  An- 
oden/Kathoden-Gleichspannung  ùberlagerten 
Wechselspannung  (A)  erfolgen,  und  einen  Kompa-  15 
rator  (13)  zur  Erzeugung  eines  Signais  (E),  welches 
das  Auftreten  einer  Differenz  zwischen  den  Signa- 
len  (C)  und  (D)  anzeigt,  wobei  das  Signal  (E)  das 
Ausgangssignal  des  Reglers  ist. 

7.  Vorrichtung  nach  Anspruch  5  oder  6,  dadurch  20 
gekennzeichnet,  daB  die  Hilfs-Wechselspannungs- 
quelle  (6)  eine  Spannung  von  dreieckiger  oder  sâge- 
zahnfôrmiger  Wellenform  erzeugt,  deren  auf  die 
Spannung  bezogene  Amplitude  die  Ausdehnung  des 
Plateaus  der  Spannungskurve  nicht  ùbersteigt.  25 

8.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprûche  5  bis 
7,  fur  eine  mehrere  Elektrodenpaare  aufweisende 
Elektrolysezelle,  gekennzeichnet  durch  einen  sâmt- 
lichen  Anoden/Kathodenkreisen  zugeordneten  Rég- 
ler  (7).  30 

9.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprûche  5  bis 
8,  dadurch  gekennzeichnet,  daB  die  Zelle  wenig- 
stens  eine  porôse  Kathode  besitzt. 

10.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprûche  5  bis 
9,  dadurch  gekennzeichnet,  daB  sie  in  einer  Elektro-  35 
lysezelle  mit  porôser  Kathode  zur  Rûckgewinnung 
von  Silber  aus  einer  Silbersalzlôsung  verwendet 
wird. 
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