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DISPOSITIF D'ASPIRATION D'EFFLUENTS GAZEUX PROVENANT D'UNE CUVE DE PRODUCTION
INDUSTRIELLE D'ALUMINIUM PAR ELECTROLYSE IGNEE.

@ Dispositif d'aspiration d'effluents gazeux, provenant
d'une cuve pour la production industrielle d'aluminium par
électrolyse ignée et dirigés vers un collecteur raccordé a un
centre de traitement de gaz, permettant d'augmenter locale-
ment le débit d'aspiration lorsqu'un ou plusieurs capots sont
retirés temporairement lors d'une intervention sur la cuve,
au moyen de bouches d'aspiration placées localement au
niveau des capots, chacune de ces bouches d'aspiration
étant obstruée lorsque le capot concerné est en place sur la
cuve et étant ouverte lorsque le capot est retiré.
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DISPOSITIF D’ASPIRATION D’EFFLUENTS GAZEUX PROVENANT D’'UNE CUVE
DE PRODUCTION INDUSTRIELLE D’ALUMINIUM PAR ELECTROLYSE IGNEE

Contexte

La présente invention est relative au traitement des gaz de cuves d’électrolyse pour
la production daluminium. Elle concerne plus particulierement le dispositif
d’aspiration des effluents gazeux au sein des cuves d’électrolyses qui augmente le
débit d’aspiration a traiter lorsqu’un ou plusieurs capots sont retirés temporairement,

pour permettre une intervention sur la cuve.

Probléme posé

Dans les usines de production d’aluminium, les cuves d’électrolyse sont munies de
capots permettant de maintenir la dépression a lintérieur de la cuve et d’assurer la
captation des effluents. Lorsque des capots sont retirés, la pression a l'intérieur de la
cuve augmente et il y a dégagement de gaz et de fumées chargées de polluants par

'ouverture dans la halle d’électrolyse.

Etat de la technique

Le procédé classique pour résoudre ce probléme technique est d’augmenter la
dépression et le débit d’aspiration au sein de la cuve, typiquement de 2.4 Nm%/s
(normal métre cube par seconde) & 5SNm?/s. Pour cela, plusieurs systémes existent a

ce jour.

Le systeme le plus courant, décrit notamment dans les documents W02005111480,
EP1252373 et W0O200874386, est une gaine d’aspiration secondaire vers laquelle
est dérivé le flux de gaz aspiré dans la cuve a l'aide d'un registre, ladite gaine se
connecte a un collecteur secondaire lui-méme connecté a un ventilateur « booster »
permettant d’'assurer le débit de suraspiration pour une ou plusieurs cuves
simultanément. Ce systéme, bien qu'assez efficace, demande un lourd
investissement pour le collecteur secondaire, notamment a cause des ventilateurs

boosters et des registres nécessaires (un par cuve). La consommation électrique de
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ce systéme est aussi assez importante, la suraspiration devant étre enclenchée

couramment.

Le document WO0201217165 décrit un systeme qui utilise la gaine d’aspiration
normale pour effectuer la suraspiration : sur la gaine d’aspiration de la cuve, une
vanne fermant partiellement la section est installée, créant ainsi une perte de charge.
Lorsque la vanne est actionnée, celle-ci s’ouvre, supprimant ainsi la perte de charge,
ce qui augmente naturellement le débit d’aspiration sur la cuve concernée. Ce
systeme est peu onéreux mais a une efficacité limitée (typiquement, le débit de
suraspiration est limité a 1,5 ou 1,6 fois le débit nominal) et nécessite une
surconsommation permanente au niveau des ventilateurs de tirage a cause de la

perte de charge additionnelle.

Le document W0O2007116320 décrit un systéme utilisant de I'air comprimé injecté a
Iintérieur de la gaine d’aspiration normale de la cuve par une buse créant ainsi un
phénoméne d’induction ce qui augmente le débit d’aspiration. Ce systéme est couplé
au basculement d’'un diaphragme d’équilibrage présent en sortie de cuve permettant
ainsi de gagner encore en débit de suraspiration. Ce systéme représente un certain
investissement pour le réseau d’'air comprimé et les diaphragmes escamotables ainsi
gu'un cout de fonctionnement di a la consommation d’air comprimé. |l faut aussi
noter que les diaphragmes d’équilibrage ont des dimensions différentes suivant la
position de la cuve dans la halle d’électrolyse ; ainsi les cuves en extrémité n'ont
théoriqguement pas de diaphragmes. Le débit de suraspiration dépendra donc de la
position de la cuve. L’augmentation de débit générée par l'injection d’air comprimée
étant insuffisante pour obtenir un débit de suraspiration acceptable, il est nécessaire
de coupler ce systéme avec le systeme décrit précédent afin de pouvoir atteindre

'augmentation de débit voulue.

Enfin, le document CN1737202 décrit une cuve délectrolyse disposant de deux
gaines d’'aspiration. En conditions normale, une vanne papillon ferme une des deux
aspirations et le débit aspiré au sein de la cuve est le débit d’aspiration standard.
Lorsque la vanne est ouverte, les aspirations dans la cuve sont doublées et le débit
de suraspiration peut alors étre atteint. Ce systeme est économique par rapport a
ceux décrits précédemment car il n'inclue pas de collecteur secondaire, ni ventilateur

booster, ni de perte de charge supplémentaire ou de réseau d’air comprimé. Comme
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tous les systemes de suraspiration existants, celui-ci se contente d’augmenter le

débit global aspiré dans la cuve.

Le probleme commun a tous ces systemes est qu’ils se contentent d’augmenter le
débit d’aspiration dans toute la cuve alors que seuls quelques capots sont retirés.

Cela implique un débit plus important a traiter et une efficacité qui n’est pas optimale.

Solution proposée

L’invention consiste a augmenter I'aspiration de gaz localement juste au niveau des
capots retirés, optimisant ainsi l'efficacité de la suraspiration. Cette aspiration est
activée lors du retrait des capots, par des bouches d’aspiration placées le long d’'une
gaine a l'intérieur de la cuve reliée au réseau principale d’aspiration pour qu’elle soit
en dépression. Ainsi, lors du retrait d’'un ou plusieurs capots, les bouches d’aspiration
situées au niveau de ces capots sont ouvertes permettant d’aspirer les effluents

gazeux a ces emplacements.

Ainsi, l'invention propose un dispositif d’aspiration d’effluents gazeux, provenant
d’'une cuve pour la production industrielle d'aluminium par électrolyse ignée. La cuve
est munie de capots retirables. Le dispositif comprenant au moins un collecteur
destiné a étre raccordé a un centre de traitement de gaz vers lequel les effluents
gazeux sont dirigés. Le dispositif comprend en outre des bouches d’aspiration
placées localement au niveau des capots et des moyens de fermeture des
ouvertures desdites bouches d’aspiration, chacune de ces bouches d’aspiration étant
raccordée au moins a un collecteur, les moyens de fermeture pouvant prendre une
position de fermeture dans laquelle les ouvertures des bouches d’aspirations sont
obstruées lorsque les capots sont en place et une position ouverte dans laquelle les
ouvertures des bouches d’aspiration sont dégagées lorsque les capots sont retirés,
le dispositif permettant d’augmenter localement le débit d’aspiration lorsqu'une ou
plusieurs ouvertures des bouches d’aspiration sont dégagées par le retrait d’'un ou

plusieurs capots.

Le dispositif d’aspiration peut présenter en outre les caractéristiques suivantes,

seules ou en combinaison :

- les bouches d’aspiration sont raccordées, a l'intérieure de la cuve, a au moins

une gaine d’aspiration ;
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- les bouches d’aspiration sont raccordées, a l'intérieure de la cuve, a au moins
une gaine d’'aspiration dédiée, également appelée gaine de suraspiration, distincte
d’'une gaine d’aspiration principale collectant les effluents émis dans la cuve par des

moyens autres que les bouches d’aspiration ;

— a lextérieur la cuve, la gaine de suraspiration est raccordée a la gaine

d’aspiration principale en amont d'un collecteur ;
- la gaine de suraspiration est directement raccordée a un collecteur

- un dispositif d’équilibrage, tel gu'une vanne, est placé en amont du
raccordement de la gaine de suraspiration sur la gaine d’aspiration principale, dans
le sens d’écoulement des effluents gazeux, permettant qu'une partie ou que la

totalité du débit d’aspiration passe par la gaine de suraspiration ;

- 'ouverture des bouches d’aspiration est sensiblement orientée vers le bas de

sorte de favoriser la collecte des effluents gazeux émis par la cuve ;

- les dispositifs de fermeture sont solidaires des capots et viennent obstruer

Fouverture des bouches d’aspiration lorsque les capots sont en place sur la cuve ;

- le dispositif de fermeture est constitué d’'un élément amovible venant se plaquer
sur I'ouverture d’'une bouche d’aspiration grace a la dépression présente dans ladite

bouche d’aspiration ;

- 'ouverture des bouches d’aspiration a une forme évasée et le dispositif de
fermeture est constitué d’'une piéce de forme adaptée venant s’emboiter dans la

forme évasée de I'ouverture des bouches d’aspiration.

Différents modes de réalisation de l'invention sont possibles et des exemples sont
décrits ci-apres avec références aux dessins annexés, mais qui ne sont nullement
limitatifs.

Sur ces dessins :

e Fig. 1 est une vue schématique isométrique d’'une cuve d’'électrolyse ouverte
sur trois capots ainsi que ses gaines d’aspiration ayant le dispositif de
suraspiration selon un premier exemple de réalisation de I'invention.

e Fig. 2 est une vue coupée latéralement du mode de réalisation représenté en

Fig. 1, la coupe étant au niveau d’un capot retiré.



10

15

20

25

30

3025221

e Fig. 3 est une vue schématique isométrique d’'une cuve d'électrolyse ouverte
sur trois capots ainsi que ses gaines d’aspiration ayant le dispositif de
suraspiration selon un second exemple de réalisation de l'invention.

e Fig. 4 est une vue de dessus coupée suivant le trait de coupe A-A représenté
sur la Fig. 2, au niveau de la gaine de suraspiration dans l'une ou l'autre des
configurations représentées en Fig.1 et Fig. 2.

e Fig. 5 est une vue latérale schématique d’exemple de gaine de suraspiration,
de la branche latérale et d'un capot avec le systeme d’étanchéité, selon
Finvention.

e Fig. 6 est une vue de dessus schématique de la gaine de suraspiration, de la
branche latérale et du systéme d’étanchéité solidaire du capot pour un

exemple de réalisation de l'invention.

Description détaillée d’'un exemple de réalisation de I'invention

En se reportant aux Fig. 1, 2, 3 et 4, on peut voir représentée une cuve d’électrolyse
1, ladite cuve 1 étant équipée dun dispositif d’aspiration deffluents gazeux
provenant de la cuve, lequel est relié a un centre de traitement de gaz non
représenté par une gaine d’aspiration principale 2 reliée a un collecteur de gaz 3.
Cette gaine d’aspiration principale 2 permet de collecter les effluents émis dans la
cuve 1. La cuve 1 est munie de capots retirables 4 pour permettre le retrait et

l'insertion des anodes 5.

Comme représentée en Fig. 2 et 4, une gaine intérieure secondaire 7 est disposée a
I'intérieur de la cuve 1. Celle-ci est placée derriere les tiges d’anode 6 afin de ne pas
géner le retrait des anodes 5. Cette gaine intérieure secondaire 7 court en deux
branches latérales des deux cétés de la cuve 1, le long des capots 4, qui se
rassemblent en extrémité de la cuve, la gaine intérieure secondaire 7 formant un
« U». Elle est munie sur chaque branche latérale d'une pluralité de bouches
d’aspiration 8, chaque bouche d’aspiration correspondant a un capot 4, de maniére a
ce que lesdits capots 4 ferment sensiblement hermétiquement les ouvertures 9 des
bouches d’aspiration 8, situées au dessus des anodes 5. Les ouvertures 9 des
bouches d’'aspiration sont sensiblement orientées vers le bas, c'est-a-dire vers les

anodes, de sorte a favoriser la collecte des effluents gazeux émis par la cuve 1.
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Cette gaine intérieure secondaire 7 sort ensuite de la cuve 1 par une gaine de
suraspiration 11 de maniere similaire a celle de la gaine d’aspiration principale 2. La
gaine de suraspiration 11 peut étre équipée d’un ventilateur « booster », amovible ou

non, pour augmenter le débit de suraspiration.

En se reportant aux Fig. 1, 2, et 4, selon un premier mode de réalisation de
linvention, la gaine de suraspiration 11 est connectée a la gaine daspiration
principale 2. En aspiration normale, les ouvertures 9 de la gaine intérieure
secondaire 7 sont fermées par les capots 4 et, a part d’éventuels petits débits de
fuite, aucun débit ne circule dedans. Seule la gaine d’aspiration principale 2 fournit
une aspiration. Lorsque des capots 4 sont retirés libérant ainsi des ouvertures 9, une
partie du débit est déviee de la gaine d’'aspiration principale 2 vers la gaine de

suraspiration 11 résultant en une aspiration localisée au niveau des ouvertures 9.

Un dispositif d’équilibrage 10 est généralement placé sur les gaines d’aspiration
principale 2 de sorte a equilibrer les débits de soutirage entre les différentes cuves 1.
Il s’agit par exemple d’'un diaphragme statique dimensionné de maniére a créer une

perte de charge permanente supplémentaire.

La gaine de suraspiration 11 se connecte avantageusement a la gaine d’aspiration
principale 2 en aval du dispositif d’équilibrage 10 de maniére a réduire la perte de
charge dans le réseau de suraspiration et ainsi augmenter la dépression et le débit
dans celui-ci. Avantageusement, le dispositif d’équilibrage 10 a une perte de charge
supplémentaire, identique pour 'ensemble des cuves, afin de renforcer la dépression

dans la gaine de suraspiration 11 et ainsi augmenter le débit de suraspiration.

Dans ce qui sui, les termes « amont et « aval » devront étre compris en référence au

sens d’écoulement des effluents gazeux, de la cuve 1 vers le collecteur 3 de gaz.

Selon une variante de réalisation, le dispositif d’équilibrage 10 est réglable, tel qu'une
vanne, de sorte qu’une partie ou que la totalité du débit de l'aspiration de la cuve
passe par la gaine de suraspiration 11. Ainsi, par rapport au mode de réalisation

précédent, le débit localisé de suraspiration est ajustable.

En se reportant a la Fig. 3, selon un autre mode de réalisation de l'invention, la gaine
de suraspiration 11 se connecte directement sur le collecteur 3, rendant indépendant
les deux réseaux d’aspirations. Ainsi, il n'est pas utile de rajouter un dispositif de

réglage 10 sur la gaine daspiration principale 2 car le débit dans la gaine
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d’aspiration principale 2 ne va pas influer significativement sur I'aspiration dans la
gaine de suraspiration 11 lorsque des capots 4 sont retirés. L’'aspiration totale au
sein de la cuve 1 ne sera donc pas déviée comme précédemment mais multipliée.
Selon une alternative, la gaine de suraspiration 11 se connecte sur un collecteur
secondaire parallele au collecteur 3 qui se connecte au réseau principal d’aspiration
en un point ayant une pression plus faible ; la dépression au sein de la gaine de

suraspiration 11 se voit ainsi accrue et le débit de suraspiration augmenté.

Enfin, selon un dernier exemple de mode de réalisation de I'invention, il n’y a pas de
gaine secondaire 7 en « U ». Les bouches d’'aspiration 8 fermées par des capots 4
sont directement connectées a la gaine principale daspiration principale 2 a

l'intérieur de la cuve 1.

En se reportant aux Fig. 5 et 6, selon n’importe quel mode de réalisation précédent,
les bouches d’aspiration 8 sont chacune fermées sensiblement hermétiquement par

des dispositifs de fermeture 12 lorsque les capots 4 sont en place sur la cuve 1.

Ces dispositifs 12 de fermeture peuvent étre distincts des capots 4 et étre actionnés
directement par les capots lorsqu’ils sont placés sur la cuve. lls peuvent également

étre pilotés par la mise en place des capots.

Les dispositifs de fermeture 12 peuvent avantageusement étre solidaire des capots 4

correspondants. Un dispositif 12 peut étre :

e Une plague métallique rigide attachée solidement au capot avec un angle
défini de maniére a ce que celle-ci couvre toute la surface de 'ouverture 9, tel
que représenté sur la Fig. 5. Une tresse métallique, ou autre type de joint
résistant a la chaleur, peut étre rajoutée sur la plaque 12, et/ou les bords de

louverture 9, afin d’améliorer I'étanchéité.

e Une plaque flexible en aluminium, ou tout autre matériau résistant a la
chaleur, solidaire du capot 4 qui vient se plaquer sur I'ouverture 9 grace a la

dépression dans la bouche d’aspiration 8.

e Une plague métallique solidaire du capot 4 dont la forme des bords épouse la
forme de louverture 9 afin d’assurer un emboitement facile et une bonne
étanchéité. Tel que représenté sur la Fig. 6, un évasé sur 'ouverture 9 avec
une forme adaptée sur le dispositif 12 de fermeture permet un emboitement

simple, augmentant les surfaces de contact et I'étanchéité. Cette forme
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évasée sur 'ouverture 9 qui peut tout aussi bien étre une forme de pavillon
permet en outre une meilleure aspiration en diminuant les pertes de charges.
Une tresse métallique, ou tout autre type de joint résistant a la chaleur, peut
étre rajoutée sur la plaque 12, et/ou les bords de 'ouverture 9, afin d’assurer
I'étanchéité.
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REVENDICATIONS

Dispositif d’aspiration d’effluents gazeux, provenant d’'une cuve (1) pour la
production industrielle d'aluminium par électrolyse ignée, la cuve (1) étant
munie de capots (4) retirables, le dispositif comprenant au-moins un collecteur
(3) destiné a étre raccordé a un centre de traitement de gaz vers lequel les
effluents gazeux sont dirigé, le dispositif étant caractérisé en ce qu’il comprend
des bouches d’aspiration (8) placées localement au niveau des capots (4) et
des moyens de fermeture (12) des ouvertures (9) desdites bouches d’aspiration
(8), chacune de ces bouches d’aspiration (8) étant raccordée au moins a un
collecteur (3), les moyens de fermeture (12) pouvant prendre une position de
fermeture dans laquelle les ouvertures (9) des bouches d’aspirations (8) sont
obstruées lorsque les capots (4) sont en place et une position ouverte dans
laguelle les ouvertures (9) des bouches d’aspiration (8) sont dégagées lorsque
les capots (4) sont retirés, le dispositif permettant d’augmenter localement le
débit daspiration lorsquune ou plusieurs ouvertures (9) des bouches

d’aspiration (8) sont dégagées par le retrait d'un ou plusieurs capots (4).

Dispositif selon la revendication 1, caractéris€é en ce que les bouches
d’aspiration (8) sont raccordées, a l'intérieure de la cuve (1), a au moins une

gaine d’aspiration (2, 11).

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que les bouches
d’aspiration (8) sont raccordées, a l'intérieure de la cuve (1), a au moins une
gaine d’aspiration dédiée (11), également appelée gaine de suraspiration (11),
distincte d’'une gaine d’aspiration principale (2) collectant les effluents émis

dans la cuve (1) par des moyens autres que les bouches d’aspiration (8).

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que, a I'extérieur la cuve
(1), la gaine de suraspiration (11) est raccordée a la gaine d’aspiration

principale (2) en amont d’'un collecteur (3).

Dispositif selon la revendication 3, caractéris€é en ce que la gaine de

suraspiration (11) est directement raccordée a un collecteur (3).
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Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en ce quun dispositif
d’équilibrage (10), tel qu'une vanne, est placé en amont du raccordement de la
gaine de suraspiration (11) sur la gaine d’aspiration principale (2), dans le sens
d’écoulement des effluents gazeux, permettant qu'une partie ou que la totalité

du débit d’aspiration passe par la gaine de suraspiration (11).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que l'ouverture (9) des bouches d’aspiration (8) est sensiblement orientée
vers le bas de sorte de favoriser la collecte des effluents gazeux émis par la

cuve (1).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que les dispositifs (12) de fermeture sont solidaires des capots (4) et en
ce qu’ils viennent obstruer 'ouverture (9) des bouches d’aspiration (8) lorsque

les capots sont en place sur la cuve (1).

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en ce que le dispositif (12) de
fermeture est constitué d’'un élément amovible venant se plaquer sur 'ouverture
(9) d'une bouche d’aspiration (8) grace a la dépression présente dans ladite

bouche d’aspiration (8).

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en ce que l'ouverture (9) des
bouches d’aspiration (8) a une forme évasée et en ce que le dispositif (12) de
fermeture est constitué d’'une piéce de forme adaptée venant s’emboiter dans la

forme évasée de I'ouverture (9) des bouches d'aspiration (8).
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FIG. 2
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FIG. 4
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