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@ Dispositif de contréle et de visualisation de la répartition du courant dans un électrolyseur.

@ L'invention concerne un dispositif destiné aux installa-
tions d'électrolyse. Ce dispositif est individualisé au niveau
de chaque cellule de 'installation. § comprend un ensemble
de moyens de mesure et de contrdle de la répartition du
courant et de la tension (1), (7), (4), (9} et un ensemble de
moyens de visualisation instantanée et continue de cette
répartition du courant, de la tension et du dépassement de
seuils préalablement fixés (12), (14), (11).

Ce dispositif est particulierement destiné aux cellules
d'électrolyse d'halogénures de métaux alcalins utilisant une
cathode & mercure.
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DISPOSITIF DE CONTROLE ET DE VISUALISATION DE LA
REPARTITION DU COURANT DANS UN ELECTROLYSEUR

La présente invention a pour objet un dispositif de contro-
le et de visualisation de la répartition du courant dans une cellule
d'électrolysé. Elle concerne plus particuliérement un dispositif uti-
lisable dans les installations d'électrolyse d'halogénures de métaux
alcalins.

Pour la fabrication de chlor; dans les cellules é&lectro-
litiques fonctionnant suivant le procédé dit a8 l'amalgame, on utilise
de plus en plus des mécanismes de mesure de la distance entre 1'anode
en graphite ou en métal et la cathode en mercure, mécanismes associés
a2 des systémes de réglage de cette distance dans le but de détecter,
d'empécher et si nécessaire de supprimer les courts-circuits et,
d'une maniére plus générale, d'essayer de s'approcher d'une valeur
optimale pour cet &cartement interélectrode. Dans les systémes
actuellement préconisés on mesure, au niveau des anodes d'une cellule
ou d'un groupe d'anodes la tension anode-cathode et envoie ces
données dans un poste de commande central d'aprés lequel on effectue
les réglages.

Selon ce systéme, on peut, & partir du poste de commande
central visualiser les données relatives & la répartition du courant

dans une cellule d'électrolyse par appels successifs des différentes

‘cellules, selon un ordre défini & 1'avance ou en fonction des

besoins, 1'appel de la cellule permettant la visualisation sur un
écran par échelle lumineuse ou tout moyen équivalent de la réparti-
tion du courant dans la cellule concernée.

Ce systéme de centralisation présente naturellement les
avantages propres & la centralisation, c'est-3-dire notamment la
possibilité de faire défiler, en un lieu unique et sur un méme é&cran
le profil de répartition du courant d'un ensemble de cellules
d'électrolyse. I1 faut cependant constater qu'indépendamment de 1la
complexité du systéme centralisé, tant au niveau de la transmission
des données, de leur mémorisation éventuelle, de l'observation des
profils de répartition selon un programme différent du programme
initial, par exemple lors du renouvellement de certaines cellules
d'électrolyse ou lors de défauts de fonctionnement, ce systéme ne

permet pas @ chaque instant le contrdole et la visualisation du profil
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de ‘répartition du courant ni simultanément le contrGle et la visua-
lisation d'un groupe de cellules alors que la connaissance du fonc-
tionnement des cellules d'électrolyse montre & 1'é&vidence 1'existence
d'interactions entre les cellules.

L'invention se propose en premier lieu de fournir un
systéme de contrdle et de visualisation de la répartition du courant
dans les cellules d'une installation d'électrolyse, ce systéme &tant
individualisé au niveau de chaque cellule.

Un autre objet de l'invention est de fournir un systéme
localisé au niveau des cellules et permettant la surveillance simul-
tanée de plusieurs cellules.

Un autre objet de l'invention est de fournir un systéme
permettant le contrdle permanent et continu de toutes les cellules.

D'autres avantages du systéme, et notamment sa simplicité
et sa facilité de fabrication, d'entretien et d'installation apparai-
tront 8 la lecture de ce qui suit.

Pour des raisons de simplification, on décrira ci-aprés le
dispositif appliqué & des cellules d'électrolyse utilisant wume
cathode & mercure. Dans cette application, om utilisera le terme
cellule d'électrolyse pour désigner une unité comportant la méme
cathode & mercure c'est-i-dire le méme flux de mercure, cette unité@
pouvant elle-méme €tre constitu@e par la juxtaposition de plusieurs
groupes d'anodes en général de 2 & 5, le nombre d'anodes de chaque
groupe pouvant aller de 2 & 10 : il doit €étre entendu que ces indi-
cations n'ont qu'un caractére informatif et ne sauraient limiter le
domaine concerné par l'invention qui s'applique & tout &lectrolyseur
et notamment aux &lectrolyseurs homopolaires & membrane.

Conformément & 1l'invention, on propose un dispositif de
contrdle et de la visualisation de la répartition du courant dams les
cellules d'€lectrolyse, ce systéme étant caractérisé em ce qu'il
comprend pour chaque cellule d'électrolyse un ensemble de moyens (A)
de mesure et de contrdle de la répartition du courant au niveau de
chaque anode et de la tension entre chaque groupe d'anodes et la
partie cathodique correspondante et d'un ensemble de moyens (B)
permettant la visualisation instantanée et continue de cette répar-
tition du courant, de la tension et du dépassement des seuils

d'intensité et de tension.
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D'une maniére préférentielle, 1l1'ensemble de moyens (A)

comprend en se référant & la figure 1 :

- des_moyens 1 de mesure du courant (Il’ 12 .o In)

= des moyens 2 de sommation des mesures du courant mention-
nés ci-avant ( I 1I),

- des moyens 3 de détection de la valeur moyenne du courant

-~ des moyens &4 de comparaissm de chaque mesure & cette
valeur moyenne et de déclenchement 6 si nécessaire d'une alarme,

- des moyens 5 de localisation de 1'anode déficiente 3 la
suite de la comparaison mentionnée ci-avant,

- des moyens 7 de mesure de la tension entre chaque groupe
d'anodes et la partie cathodique correspondante (Ul e Up),

- des moyens de calcul 8 d'une tension mise en consigne,

- des.moyens 9 de comparaison des valeurs de tension mesu-
rées en 7 8 la valeur de mise en consigne et de déclenchement 6 si
nécessaire d'une alarme.

~ des moyens 15 de localisation du groupe d'anodes donnant
une ténsion inacceptable & la suite de la comparaison mentionnée ci-
avant.

L'expression '"partie cathodique correspondante" signifie
que la mesure de tension est effectgée entre un point disposé sur le
groupe d'anodes et un point de la cathode situé sensiblement en face
ou & 1'aplomb dudit point.

L'ensemble des moyens (B) comprend :

- un dispositif d'affichage des valeurs de tension 14 et,
&ventuellement, -de la valeur de mise en consigne 11, ce dispositif
étant raccordé aux points de mesure de la tension 7 et éventuellement
de la valeur 8,

~ un dispositif électroluminescent 12 constituant une plu-
ralité d'échelles lumineuses, chaque &chelle correspondant 2 1la
mesure du courant d'une anode, lesdites &chelles lumineuses E&tant
disposées cdte & cbte et affichant la répartition du courant dans la
cellule, ce dispositif 12 &tant raccordé aux points de mesure du
courant 1 via un convertisseur analogique/numérique 13,

_ ~ Un mode de réalisation du dispositif conforme & 1'inven-
tion est représenté plus en détail sur la figure 2, dans laquelle

1'installation représentée schématiquement comprend n anodes
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réparties p groupes.

Sur cette figure, les moyens de mesure du courant (repére 1
sur la figure 1) comprennent, pour chacune des anodes, un point de
mesure de 1l'intensité sur le jeu de barre d'amenée du courant continu
(Il, iz ces In), le circuit d'entrée étant constitu@ par un amplifi-
cateur (amplificateur de charge fonctionnant en mode différentiel)
- repéres A, Ay ... A - polarisé de maniére habituelle dans un
montage de ce type (mode différentiel) par les résistances (Rll, Rl
R13, R, ... Rnl, an, Rn3, Rné).

Les signaux ainsi amplifiés traversent avantageusement un

2°
4

-

filtre passe-bas (Fl’ Fy oot Fn) destiné & 1'élimination des para-
sites.

Il va sans dire que les filtres mentionnés ci-avant peuvent
etre supprimés lorsque le dispositif est utilisé dans des installa-
tions ne générant pas ces parasites.

De la méme maniére, les moyens de mesure de la tension
(repére 7 sur la figure 1) comprennent, pour un groupe d'anodes, un
point de mesure dg la temsion (U1 a Up)’ un amplificateur (AA1 a
AAP), 1'ensemble de résistances (RRll, RRlZ, RR13, RRla a RRpl, Rsz,
RRp3, RRpa) et, notamment dans 1'application aux cellules d'électro-
lyse d'halogénures alcalins comprenant une cathode & mercure, un
filtre passe-bas (FFl 2 FFp).

Les signaux provenant des amplificateurs Al a An’ éventuel~
lement filtrés en F a Fn sont traités :

- dans un dispositif de sommation S,

1 C2 . Cn’
- dans un convertisseur analogique/numérique A/D.

- dans des dispositifs comparateurs C

Le dispositif de sommation S calcule la somme ZII des
intensités mesurées sur chacune des anodes (I1 + 12 + ...+ In) et
envoie ce signal 3 un dispositif M de calcul d'une valeur d4'intensité
égale 3 la valeur moyenne LI augmentée d'une frdction de cette

n
valeur, ce pourcentage d'augmentation pouvant atteindre 50 %Z et étant
généralement compris entre 10 et 40 %, la valeur ainsi déterminée
j%L~+ x Z étant envoyée aux comparateurs Cl’ C2 o Cn'

Le dispositif de sommation S peut €tre par exemple un

amplificateur opérationnel monté en sommateur.
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Le méme signal I I est envoyé dans un dispositif Uc de
calcul d'une valeur de tension U qui sera mise en consigne et qui
servira de référence ou de base au controle de la tension dans la
cellile et qui pourra etre affichée &ventuellement.

Cette valeur mise en consigne est définie par la formule :

U=E+ k ZI, dans laquelle E est une tension de référence et
k représente une résistance dont la valgur est ajustable.

A titre purement indicatif et dans 1'hypoth&se de 1'élec-
trolyse de chlorure de sodium dans une cellule & cathode & mercure,
on peut avantageusement domnner 2 k une valeur pouvant etre comprise
entre 0,3.10.-3 et 0,8.10—3 8 , (I étant exprimée en kA), la valeur
de E pouvant elle-méme varier de 3,05 & 3,20 V.

Le dispositif de calcul de cette valeur mise en consigne
peut etre par exemple un amplificateur opérationnel monté en somma-
teur, qui sera connect& au dispositif de sommation S§, via la résis-
tance k et recevra la tension de référence E (moyenne des tensions
des p groupes d'anodes) et délivrera un signal pouvant commander un
systéme d'affichage et un signal pouvant soit €tre utilisé tel quel
comme valeur de référence pour la comparaison avec les valeurs de
tension mesuré@es U1 UP, soit pour la détermination de deux
valeurs de tension maximum UM et minimum Um qui serviront & cette
comparaison, les valeurs UM et Um pouvant étre égales & la valeur U
* 20 1.

A titre purement indicatif, on peut utiliser comme disposi-
tif de calcul des valeurs UM et Um des potentiométres.

Le signal délivré par le dispositif M est envoy& dans
chacun des comparateurs Cl’ 02 cen Cn en méme temps gque les signaux
provenant des amplificateurs Al’ A2 cee An' Lorsque la valeur de Il,
I, ... ou I est supérieure & l'intensité moyenne mentionnée ci-
avant, il y a Emission d'un signal permettant de localiser 1'anode
déficiente, ce signal pouvant &tre accompagné d'un signal d'alarme
lumineuse et/ou sonore AL.

L'émetteur du signal localisant l'anode déficiente peut par
exemple €tre une diode électroluminescente; un voyant ou tout dispo-
sitif équivalent.

De la méme maniére le signal envoyé par les amplificateurs

AA1 a AAp est comparé en CCl a CCp avec la valeur U ou, de préférence
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avec les valeurs UM et Um, cette comparaison se traduisant par
1'émission d'un signal, soit si U1 oo Up est différente de U, soit
ei U; ... Up est supérieure & U, et/ou inférieure 2 u.

Les comparateurs C;, C, ... C_ et cc, ... CCP peuvent étre
par exemple des comparateurs ou des amplificateurs opérationnels
montés en comparateurs.

Les signaux sortant d'une part des amplificateurs de cou-
rant Al’ AZ . An, d'autre part des amplificateurs de tension AAl
. AAp sont envoyés dans les dispositifs d'affichage. Ces disposi-
tifs sont essentiellement de deux types : l'affichage des intensités
est assuré par des échelles lumineuses constituées d'une pluralité de
diodes électroluminescentes, ces diodes E&tant aliment€es par un ou
plusieurs convertisseurs analogique/numérique A/D reliés aux ampli-
ficateurs ; l'affichage des tensions peut étre effectué par des volt-
métres analogiques ou, de préférence, numériques.

Chacune des &chelles lumineuses mentionnées ci-avant a une
résolution avantageusement de 20 points, chaque point correspondant
par exemple, dans 1'application é&lectrolyse du chlorure de sodium
dans les cellules i.mercure, 34 1 mV et correspondant €galement & une
diode €lectroluminescente. On réalise ainsi des &chelles lumineuses
comprenant 20 diodes €lectroluminescentes mais il va sans dire que ce
nombre est purement indicatif et qu'on peut, sans sortir du cadre de
1'invention, avoir des €chelles de résolution différente, par exemple
entre 10 et 40 points, en gardant la méme gamme d'intensit@ couverte
mais en modifiant la signification de chaque point (de 0,5 & 2 mV par
point par exemple) ou en modifiant la gamme d'intensité.

Pour des raisons pratiques, on peut réaliser 1'échelle
lumineuse en associant deux ou plusieurs modules, composés chacun par
exemple de 5 & 10 diodes &lectroluminescentes, chacun des modules
pouvant lui-méme @&tre commandé par un convertisseur analogique/
numérique. Dans cette hypothése, les convertisseurs sont généralement
montés en série.

Les convertisseurs analogiques/numériques peuvent &tre par
exemple constitués par les circuits intégrés commercialisé&s sous les
références LM 3914 par National Semi-Conductor ou TL 490 par Texas

Instruments.

Enfin, le tableau de visualisation peut comporter, outre
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les échelles lumineuses et les voltmétres précités, un affichage de
la température de sortie de la saumure, la mesure de la temp&rature
pouvant Etre effectude au moyen d'un thermocouple ou d'une ré&sistance
variable en fonction de la température (T°C). 7 7

Le dispositif conforme & 1'invention fournit ainsi en
continu un ensemble de remnseignements sur le fonctionnement de la
cellule. La visualisation par &chelle lumineuse, par comparaison avec
des dispositifs 3 aiguilles ou-d affichage numérique présente 1l'avan-
tage considérable de fournir instantan@ment une vision de 1'ensemble
des anodes et groupes d'anodes, raccordés & un méme dispositif. De
plus, le faible encombrement du systéme permet sa mise en place &
proximité immédiate des bacs d'Electrolyse et permet de ce fait de
comparer immédiatement le profil d'un bac avec celui des bacs
voisins. . Il va: sans dire que le syst&me de mesure, de contrdle et de
visualisation conforme 3 1'invention peut €étre connect& 2 un systéme
de régulation automatique comportant des supports anodiques motorisés
et un dispositif commandant notamment la remontée des anodes en cas
de court-circuit ou de danger de court-—circuit, dans 1'hypothése

d'une utilisation dans les cellules & cathode 2 mercure.
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REVENDICATIONS
1. Dispositif de contrdle et de 1la visualisation de 1la

répartition du courant dans les cellules d'&lectrolyse, ce systéme
étant caractérisé en ce qu'il comprend pour chaque cellule d'élec-
trolyse un ensemble de moyens (A) de mesure et de contrdle de la
répartition du courant au niveau de chaque anode et de la tension
entre chaque groupe d'anodes et la par;ie cathodique correspondante
et d'un ensemble de moyens (B) permettant la visualisation instan-
tanée et continue de cette répartition du courant, de la tension et
du dépassement des seuils d'intensité et de tension.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce
que 1l'ensemble de moyens (A) comprend :

~ des moyens 1 de mesure du courant (Il, 12 ves In)

- des moyens 2 de sommation des mesures du courant mention-
nés ci-avant ( I I),

- des moyens 3 de détection de la valeur moyenne du courant

- des ﬁoyens 4 de comparaison de chaque mesure 3 cette
valeur moyenne et de déclenchement 6 si nécessaire d'une alarme,

- des moyens 5 de localisation de 1'anode déficiente 3 la
suite de la comparaison mentionnée ci-avant,

- des moyens 7 de mesure de la tension entre chaque groupe
d'anodes et la partie cathodique correspondante (U1 oo UP),

- des moyens de calcul 8 d'une tension mise en consigne,

- des moyens 9 de comparaison des valeurs de tension mesu-
rées en 7 & la valeur de mise en consigne et de déclenchement 6 si
nécessaire d'une alarme.

~ des moyens 15 de localisation du groupe d'anodes donnant
une tension inacceptable & la suite de la comparaison mentionnée ci~-
avant.

3. Dispositif selon l'une quelconque des revendicatioms 1
ou 2, caractérisé en ce que l'ensemble des moyens (B) comprend :

- un dispositif d‘gffichage des valeurs de tension 14 et,
éventuellement, de la valeur de mise en consigne 11, ce dispositif
€tant raccordé aux points de mesure de la tension 7 et &ventuellement
de la valeur 8,

- un dispositif Eélectroluminescent 12 constituant une plu-

ralité d'échelles lumineuses, chaque &chelle correspondant & 1la
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mesure du courant- d'une anode, lesdites &chelles lumineuses é&tant
disposées cote 3 cOte et affichant la répartition du courant dans la
cellule, ce dispositif 12 &tant raccordé aux points de mesure du cou-
rant 1 via un convertisseur analogique/numérique. .

. 4, Application du dispositif selon 1'une quelconque des
revendications 1, 2 ou 3 dans les installations d'électrolyse d'halo-

génures de métaux alcalins utilisant des cathodes & mercure ou &

1'amalgame.
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