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(b4)  Cellule  de  production  électrolytlque  d'un  métal  à  partir  de  son  halogénure. 
Cellule  de  production  électrolytique  d'un  métal  par 

électrolyse  de  son  halogénure  anhydre  en  bain  de  sels 
fondus  qui  comprend  une  enveloppe  externe  de  forme 
sensiblement parallélépipédique  disposant  de  moyens  de 
refroidissement,  d'orifices  d'entrée  et  de  sortie  des  fluides 
liquides  et  gazeux,  ainsi  que  des  moyens  d'alimentation  en 
énergie  électrique,  enveloppe  à  l'intérieur  de  laquelle  se 
trouvent,  dans  sa  partie  inférieure,  une  zone  réceptacle  pour 
recueillir  le  métal  produit,  dans  sa  partie  médiane  au  moins 
une  série  d'électrodes  disposées  en  pile,  chaque  pile  com- 
portant  dans  le  sens  vertical  et  de  haut  en  bas  une  électrode 
d'amenée  de  courant,  des  éléments  multipolaires  intermé- 
diaires  et  une  électrode  de  sortie  de  courant  définissant  des 
espaces  interpolaires  réguliers,  et,  dans  sa  partie  supérieure, 
une  zone  de  collecte  des  gaz,  ladite  cellule  se  caractérisant 
par  le  fait  que  les  éléments  multipolaires  sont  assemblés  en 
un  empilage  vertical  et  que  les  espaces  interpolaires  sont 
sensiblement  verticaux. 

La  cellule  selon  l'invention  est  particulièrement  bien 
adaptée  à  la  production  de  l'aluminium  par  électrolyse  du 
chlorure  correspondant. 





L ' i n v e n t i o n   concerne   une  c e l l u l e   de  p r o d u c t i o n   é l e c t r o l y t i q u e   de  mé-  

taux  p a r  é l e c t r o l y s e ,   en  bain  de  se l s   fondus,   de  l eur   h a l o g é n u r e  

anhydre,   e t ,   p lus   p a r t i c u l i è r e m e n t ,   de  la  p r o d u c t i o n   é l e c t r o l y t i q u e  

de  l ' a l u m i n i u m   à  p a r t i r   du  c h l o r u r e   anhydre  c o r r e s p o n d a n t .  

Depuis  long temps ,   l'homme  de  l ' a r t   s ' e s t   i n s p i r e   du  p rocédé   d ' é l e c -  

t r ô l y s e   ignée  de  l ' a l u m i n e   dans  un  mélange  fondu  de  f l u o r u r e s   d e  s o -  

dium  et  d ' a l u m i n i u m ,   pour  concevo i r   des  d i s p o s i t i f s   d e s t i n é s   à  

l ' é l e c t r o l y s e   ignée  de  c h l o r u r e   d ' a lumin ium  anhydre  en  un  bain  d e  

s e l s   f o n d u s .  

Le  grand  nombre  de  documents  p u b l i é s   par  la  l i t t é r a t u r e   s p é c i a l i s é e  

dans  ce  domaine,  e s t ,   d ' a b o r d ,   la  conséquence  de  c e r t a i n e s   o b s e r v a -  

t ions   de  l'homme  de  l ' a r t   sur  les  avan tages   qu 'un  t e l   procédé  p o u r -  

r a i t   avoi r   à  l ' é g a r d   du  procédé  H a l l - H é r o u l t ,   te l   que,  par  e x e m p l e ,  

ce lu i   d 'un  f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' é l e c t r o l y s e   à  une  t e m p é r a t u r e   p l u s  

basse ,   d 'une  consommation  plus  r é d u i t e   des  é l e c t r o d e s   par  o x y d a t i o n  

du  g r a p h i t e   qui  les   compose,  dûe  à  l ' o x y g è n e   dégagé  l o r s   de  l ' é l e c -  

t r o l y s e   de  l ' a l u m i n e .  

Mais,  des  i n c o n v é n i e n t s   majeurs   s e  s o n t   t r è s   r ap idemen t   m a n i f e s t é s  

r e c u l a n t   l ' é c h é a n c e   de  l ' e x p l o i t a t i o n   i n d u s t r i e l l e   d 'un  t e l   p r o c é d é .  

E n   e f f e t ,   l 'homme  de  l ' a r t   a  été  c o n f r o n t é ,   comme  l ' e x p r i m e   le  b r e -  

vet  f r a n ç a i s   2 . 1 5 8 . 2 3 8 ,   à  des  phénomènes  p a r t i c u l i è r e m e n t   g ê n a n t s  

puisque  les   i n c o n v é n i e n t s   les  plus  i m p o r t a n t s   p r o c è d e n t   de  la  p r é -  

sence  d ' o x y d e s  m é t a l l i q u e s   d i s sous   ou  non,  t e l s   que  l ' a l u m i n e ,   l a  

s i l i c e ,   l ' o x y d e   de  t i t a n e ,   l ' oxyde   d e  f e r   dans  le  ba in   é l e c t r o l y t i -  

que .  

Tout  d ' a b o r d ,   les  oxydes  m é t a l l i q u e s   non  d i s sous   sont  à  l ' o r i g i n e  

d'une  a c c u m u l a t i o n   g r a d u e l l e ,   sur  les  ca thodes   en  g r a p h i t e ,   d ' u n e  

couche  v i s q u e u s e   de  so l ides   f inement   d i v i s é s ,   de  composants   l i q u i -  

des  du  bain  et  de  g o u t t e l e t t e s   d ' a lumin ium  fondu,  qui  gênent  l ' a c c è s  



aux  cathodes  du  bain  d ' é l e c t r o l y s e   et  qui  peuvent  condu i re   à  des  p e r -  
t u r b a t i o n s   du  mécanisme  ca thod ique   normal,   c ' e s t - à - d i r e   la  r é d u c t i o n  

des  c a t i o n s   contenant   à  des  degrés  d ' o x y d a t i o n   d i v e r s   le  métal  à  p r o -  
du i re .   Ains i ,   le  ch lo ru re   d ' a lumin ium  p r é s e n t   dans  la  couche  v i s q u e u -  

se,  puis  consommé  par  é l e c t r o l y s e ,   est   de  plus  en  plus  d i f f i c i l e   à  

r e n o u v e l e r ,   et,   dès  l o r s ,   les  a u t r e s   c h l o r u r e s   c o n s t i t u a n t   le  b a i n  

de  se ls   fondus  peuvent  ê t r e   é l e c t r o l y s é s ,   e n t r a î n a n t   comme  c o n s é -  

quences  une  pe r t e   d ' e f f i c a c i t é   de  l ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e   u t i l i s é e   e t  

une  p o l l u t i o n   du  m é t a l .  

E n s u i t e ,   parce  que  les  c h l o r u r e s   c o n s t i t u a n t   le  b a i n   de  se ls   f o n d u s ,  

t e l s   que  les  ch lo ru res   a l c a l i n s   (par   exemple  de  s o d i u m  e t / o u   de  p o - '  
t a s s ium  e t / ou   de  l i th ium)   et  a l c a l i n o t e r r e u x   (par  exemple  de  magné-  

sium  e t / ou   de  calcium  e t / o u   de  baryum),   sont  p a r t i e l l e m e n t   é l e c t r o l y -  

sés  par  manque  de  r e n o u v e l l e m e n t   du  c h l o r u r e   d ' a l u m i n i u m   à  p r o x i m i t é  

de  la  ca thode ,   en  donnant  les  métaux  c o r r e s p o n d a n t s   qui  s ' i n s è r e n t ,  

sous  p o t e n t i e l   ca thod ique ,   dans  le  g r a p h i t e   des  é l e c t r o d e s   et  p r o v o -  

quent  l eur   d é s a g r é g a t i o n   et  l eu r   e f f r i t e m e n t .   Ce t te   usure   p r é m a t u r é e  

des  ca thodes   provoque  l ' i n t r o d u c t i o n   de  p a r t i c u l e s   de  carbone  d a n s  

le  ba in ,   qui  c o n t r i b u e n t   à  la  f o r m a t i o n   de  boues  à  la  ca thode ,   e t ,  

de  p lus ,   provoquent   une  d i m i n u t i o n   du  r e n d e m e n t .  

Enf in ,   un  au t re   i n c o n v é n i e n t ,   également   majeur,   l i é   à  la  p r é s e n c e  

des  oxydes  m é t a l l i q u e s   d i s sous   dans  le  ba in ,   t e l   que  l ' a l u m i n e ,   e s t  

c e l u i   de  la  l i b é r a t i o n   d 'oxygène  à  l ' a n o d e ,   qui  en  consomme  le  c a r -  

bone,  consommation  qui  p e r t u r b e   le  f onc t i onnemen t   de  l ' é l e c t r o l y s e  

p u i s q u ' e l l e   change  l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   géomét r iques   des  a n o d e s ,  

en  p a r t i c u l i e r   la  d i s t a n c e   a n o d e - c a t h o d e .  

Parce  que  les  procédés  mis  à  sa  d i s p o s i t i o n   é t a i e n t   à  l ' o r i g i n e   d e s  

i n c o n v é n i e n t s   p r é c i t é s ,   l'homme  de  l ' a r t   f i t   p o r t e r   ses  e f f o r t s   d e  

r eche rche   sur  les  a p p a r e i l l a g e s   d e s t i n é s   à  l ' é l e c t r o l y s e   ignée  du  

c h l o r u r e   d 'a luminium  anhydre  en  ba in   de  se l s   fondus ,   car ,   ou t re   l e s  

i n c o n v é n i e n t s   p r é c i t é s ,   d e v a i t   ê t r e   examinée  et  r é s o l u e   l ' o b t e n t i o n  

d 'un  haut  rendement  é l e c t r o é n e r g é t i q u e ,   par  exemple,  par  l ' i n t e r m é -  

d i a i r e   d ' u n e - t e n s i o n   basse   et  d 'un  rendement  élevé  en  courant   e n  

l i m i t a n t   toute   r é a c t i o n   i nve r se   du  type  c h l o r e - a l u m i n i u m .  



C'es t   a i n s i   que  l'homme  de  l ' a r t   a  proposé   la  c r é a t i o n   et  l ' u t i l i s a -  

t ion  de  c e l l u l e s   à  é l e c t r o d e s   b i p o l a i r e s   a f in   d ' o b t e n i r   au  moins  c e r -  

t a ines   des  a m é l i o r a t i o n s   s o u h a i t é e s ,   et  précédemment  é v o q u é e s .  

De  t e l l e s   c e l l u l e s   ont  été  r é a l i s é e s   p e r m e t t a n t   l ' u s a g e   de  t e l l e s  

é l e c t r o d e s ,   s o i t   en  p o s i t i o n   h o r i z o n t a l e ,   so i t   en  p o s i t i o n   i n c l i n é e ,  

a f in   que  le  métal  formé  sur  chaque  s u r f a c e   c a thod ique   se  dépose  p a r  

g r a v i t é   dans  le  fond  de  la  c e l l u l e   et  que  le  ch lo re   p r o d u i t   sur   c h a -  

que  s u r f a c e   anodique  se  déplace   dans  une  d i r e c t i o n   opposée  à  c e l l e  

du  mé ta l ,   c ' e s t - à - d i r e   migre  l i b r e m e n t   vers   le  haut   de  la  c e l l u l e  

sans  que  s o i t   é t a b l i   un  con tac t   avec  le  métal  l i q u i d e .  

Une  c e l l u l e   du  type  p r é c i t é   à  é l e c t r o d e s   b i p o l a i r e s   est   d é c r i t e   d a n s  

le  b r eve t   f r a n ç a i s   2 .152.814  qui  comprend,  empi lées   h o r i z o n t a l e m e n t ,  

et  du  haut  vers   le  bas ,   une  anode,  au  moins  une  é l e c t r o d e   b i p o l a i r e  

i n t e r m é d i a i r e   et  une  ca thode,   s u p e r p o s é e s e t   r é g u l i è r e m e n t   e s p a c é e s  

a u   moyen  d ' e n t r e t o i s e s -  r é f r a c t a i r e s   i s o l a n t e s ,   c r é a n t   a i n s i   des  e s -  

paces  s e n s i b l e m e n t   h o r i z o n t a u x   en t re   é l e c t r o d e s   dans  le  but  de  r é a -  

l i s e r   l ' é l e c t r o l y s e   du  ch lo ru r e   d ' a l u m i n i u m   en  ba in   de  se ls   f o n d u s  

dans  éhaque  espace  i n t e r p o l a i r e ,   qui  condui t   au  dégagement  du  c h l o r e  

sur  chaque  s u r f a c e   anodique  et  au  dépôt  d ' a lumin ium  sur  chaque  s u r f a -  

ce  c a t h o d i q u e .  

Pour  p e r m e t t r e   une  bonne  c i r c u l a t i o n   du  bain   dans  chaque  espace   i n -  

t e r p o l a i r e   et  f a v o r i s e r   l ' e n t r a î n e m e n t   du  métal  formé  hors  de  c e s  

e spaces ,   le  ch lo re   p rodu i t   joue  le  rô le   d 'une  pompe  r e f o u l a n t e   q u i ,  

par  des  pas sages   a p p r o p r i é s ,   e n t r a î n e   vers   la  s u r f a c e   le  ba in   l e  

plus  l é g e r ,   et  f a v o r i s e   la  d é c a n t a t i o n   vers   le  fond  de  la  c e l l u l e   de  

l ' a l u m i n i u m   o b t e n u .  

Dans  ce  bu t ,   chaque  é l e c t r o d e   b i p o l a i r e   est   munie  d 'une   s u r f a c e   c a -  

thodique  absolument   p l a t e   et  d 'une  s u r f a c e   anodique  c reusée   de  c a -  

naux  t r a n s v e r s a u x .  

Ains i ,   chaque  su r f ace   anodique  comporte  p l u s i e u r s   de  ces  canaux  q u i  

s ' é t e n d e n t   t r a n s v e r s a l e m e n t   j u s q u ' a u   bord  l a t é r a l   de  chaque  é l e c t r o -  

de  du  côté  du  passage  r é se rvé   pour  le  r e t o u r   du  ba in   et  pour  la  mon= 
tée  du  gaz.  Ces  canaux  se  veu len t   s e r v i r   à  é l o i g n e r   le  c h l o r e ,   d é g a -  

gé  de  l ' e s p a c e   i n t e r p o l a i r e ,   de  l ' a l u m i n i u m   déposé  sur  la  s u r f a c e  



c a t h o d i q u e   pour  l i m i t e r   la  r e c h l o r u r a t i o n   du  métal   p r o d u i t .  

Une  au t re   c e l l u l e   du  t y p e  p r é c i t é   à  é l e c t r o d e s   b i p o l a i r e s   est  é g a l e -  

ment  d é c r i t e   dans  le  b reve t   f r a n ç a i s   2 .301 .443 .   P e r f e c t i o n n e m e n t   à  

la  c e l l u l e   d é c r i t e   dans  le  b reve t   f r a n ç a i s   2 . 152 .814 ,   c e t t e   c e l l u l e  

comporte  du  haut   vers  le  bas,  et  p l acées   h o r i z o n t a l e m e n t ,   t o u t  

d ' a b o r d   une  anode  s u p é r i e u r e ,   e n s u i t e   des  é l e c t r o d e s   b i p o l a i r e s   i n -  

t e r m é d i a i r e s   empilées   les  unes  sur  les  au t r e s   de  manière   espacée   e t  

ma in tenues   à  é g a l e s d i s t a n c e s p a r   des  e n t r e t o i s e s   r é f r a c t a i r e s   i s o l a n -  

tes  c r éan t   des  espaces   r é g u l i e r s   i n t e r - é l e c t r o d e s   p r a t i q u e m e n t   h o r i -  

zontaux ,   chaque  espace  é t an t   l i m i t é ,   au -de s sus ,   par  une  s û r f a c e   i n f é -  

r i e u r e   d ' é l e c t r o d e   qui  a g i t   comme  une  su r face   anodique   et ,   a u - d e s s o u s  

par  une  s u r f a c e   s u p é r i e u r e   d ' é l e c t r o d e   qui  ag i t   comme  une  s u r f a c e  

c a t h o d i q u e ,   en f in   une  cathode  i n f é r i e u r e .  

De  même  que  dans  l e  b r e v e t   p r é c i t é ,   les  s u r f a c e s   anddiques  p e u v e n t  

comporter   des  canaux  t r a n s v e r s a u x   qui  f a v o r i s e n t   l ' é c o u l e m e n t   du  

ch lo r e   hors  de  l ' e s p a c e   i n t e r - é l e c t r o d e   vers  une  zone  de  montée  de  

gaz  ménagée  dans  la  p a r t i e   médiane  de  la  c e l l u l e   e n t r e   les  e m p i l e -  

ments  d ' é l e c t r o d e s ,   c e t t e   zone  a l l a n t   en  s ' é v a s a n t   du  fond  vers   l e  

sommet  de  la  c e l l u l e .   Ains i ,   l ' e x i s t e n c e   de  canaux  sur  la  s u r f a c e  

anodique  débouchant   sur  une  zone  de  montée  des  gaz,  ménagée  dans  l a  

p a r t i e   médiane  de  la  c e l l u l e   en t re   les  empilements  d ' é l e c t r o d e s ,  

es t   d e s t i n é e   à  é l o i g n e r   rap idement   le  ch lore   dégagé  de  l ' e s p a c e   i n -  

t e r p o l a i r e ,   mais  s u r t o u t ,   à  l ' é l o i g n e r   de  l ' a l u m i n i u m   déposé  sur  l a  

s u r f a c e   c a t h o d i q u e   pour  en  l i m i t e r   la  r e c h l o r u r a t i o n .  

Bien  que  d e  t e l l e s   t e c h n o l o g i e s   p u i s s e n t   a p p o r t e r   des  a m é l i o r a t i o n s  

s u b s t a n t i e l l e s   et  remarquables   dans  le  domaine  de  l ' é l e c t r o l y s e   du 

c h l o r u r e   d ' a lumin ium,   force   est  de  c o n s t a t e r   que  les  d i s p o s i t i f s   p r o -  
posés  p r é s e n t e n t   encore  des  i n c o n v é n i e n t s   su f f i s amment   i m p o r t a n t s  

pour  e n t r a v e r   leur   e x p l o i t a t i o n   i n d u s t r i e l l e   o p t i m a l e .  

O u t r e  l e   f a i t   de  la  n é c e s s i t é   d 'aménager   sur  là  s u r f a c e   anodique  des 

canaux  d ' é v a c u a t i o n   des  gaz  dégagés  pour  é v i t e r   l eu r   a c c u m u l a t i o n  

dans  l ' e s p a c e   i n t e r p o l a i r e ,   rendant   plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   c o û t e u s e  

la  r é a l i s a t i o n   i n d u s t r i e l l e   de  ces  types  d ' é l e c t r o d e s ,   de  t e l l e s  



c e l l u l e s   d ' é l e c t r o l y s e   sont  tout   d ' abord   le  s iège   de  nombreuse s  

p e r t u r b a t i o n s   l i é e s   à  l ' e x i s t e n c e   de  couran t s   p a r a s i t e s   de  d é r i v a -  

t ion   en  r a i s o n   du  rapprochement   e x c e s s i f   d ' é l e c t r o d e s   non  c o n s é c u t i -  

v e s .  

De  t e l l e s   c e l l u l e s   d ' é l e c t r o l y s e   sont  auss i   le  s i ège   de  mauvais  é q u i -  

l i b r e s   the rmiques   par  s u i t e   de  la  d i s p r o p o r t i o n   e n t r e   la  p u i s s a n c e  

é n e r g é t i q u e   d i s s i p é e   au  c en t r e   d e s d i t e s   c e l l u l e s   et  la  s u r f a c e   e x t é -  

r i e u r e   r a y o n n a n t e .  

De  t e l l e s   c e l l u l e s ,   en f in ,   sont  le  s iège   d 'un  m a i n t i e n   p ro longé   des  

g o u t t e l e t t e s  d ' a l u m i n i u m   p r o d u i t e s à f a i b l e   d i s t a n c e   de  l ' a n o d e   avec  

a p p a r i t i o n   d 'un  r i sque   non  n é g l i g e a b l e   de  r é o x y d a t i o n   d 'une   f r a c t i o n  

de  l ' a l u m i n i u m   p r o d u i t ,   c e t t e   r é o x y d a t i o n   p e r t u r b a n t   l ' é q u i l i b r e  

thermique   en  r a i s o n   de  son  c a r a c t è r e   e x o t h e r m i q u e .  

Consc i en t e   de  l ' i n t é r ê t   que  peut  o f f r i r   à  l'homme  de  l ' a r t   une  c e l -  

lu le   n o u v e l l e   et  bien  adaptée  a  l ' é l e c t r o l y s e   des  h a l o g è n u r e s   m é t a l -  

l i ques   et ,   plus  p r é c i s é m e n t ,   du  c h l o r u r e   d ' a l u m i n i u m   en  bain   de  s e l s  

fondus,   mais  également  c o n s c i e n t e   des  i n c o n v é n i e n t s   a t t a c h é s   aux 

t e c h n o l o g i e s   d é c r i t e s   a n t é r i e u r e m e n t   dans  ce  domaine,  la  d e m a n d e r e s -  

se,  p o u r s u i v a n t   ses  r e c h e r c h e s ,   a  conçu  et  mis  au  p o i n t   une  c e l l u l e  

p e r f e c t i o n n é e   pour  l ' é l e c t r o l y s e   de  ces  h a l o g è n u r e s   p r a t i q u e m e n t  

exempte  des  i n c o n v é n i e n t s   précédemment  é n u m é r é s .  

Selon  l ' i n v e n t i o n ,   la  c e l l u l e   de  p r o d u c t i o n   é l e c t r o l y t i q u e   d'un  mé- 

t a l   par  é l e c t r o l y s e   de  son  ha logènure   anhydre  en  ba in   de  se l s   f o n -  

dus  comprend  une  enveloppe  ex te rne   de  forme  s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e -  .  

p ipéd ique   d i s p o s a n t   de  moyens  de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   d ' o r i f i c e s   d ' e n -  

t r ée   et  de  s o r t i e   des  f l u i d e s   l i q u i d e s   et  gazeux,  a i n s i   que  des  

moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   en  éne rg ie   é l e c t r i q u e ,   enve loppe   à  l ' i n t é r i e u r  

de  l a q u e l l e   se  t r o u v e n t ,   dans  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e ,   une  zone  r é c e p -  

t a c l e   pour  r e c u e i l l i r   le  métal  p r o d u i t ,   dans  sa  p a r t i e   médiane,   au  

moins  une  s é r i e   d ' é l e c t r o d e s   d i s p o s é e s   en  p i l e s ,   chaque  p i l e   compor-  
tan t   dans  le  sens  v e r t i c a l   et  de  haut  en  bas  une  é l e c t r o d e   d ' amenée  

de  c o u r a n t ,   des  éléments  m u l t i p o l a i r e s   i n t e r m é d i a i r e s   et  une  é l e c t r o -  

de  de  s o r t i e   de  courant   d é f i n i s s a n t   en t re   e l l e s   des  e s p a c e s  



i n t e r p o l a i r e s   r é g u l i e r s ,   et ,   dans  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e ,   une  zone  de  

c o l l e c t e   des  gaz,  l a d i t e   c e l l u l e   se  c a r a c t é r i s a n t   par  le  f a i t   que 

les  é léments   m u l t i p o l a i r e s   sont  assemblés   en  un  empi lage  v e r t i c a l  

et  que  les  espaces  i n t e r p o l a i r e s   sont  s ens ib l emen t   v e r t i c a u x .  

Les  é léments   m u l t i p o l a i r e s   i n t e r m é d i a i r e s   sont  composés  d ' é l é m e n t s  

p r i s m a t i q u e s   empilés  dont  la  s e c t i o n   d r o i t e   a  g é n é r a l e m e n t   une  fo rme 

r e s s e m b l a n t   à  la  l e t t r e   Y. 

Chaque  é lément   m u l t i p o l a i r e   p r i s m a t i q u e   comporte  une  p a r t i e   s u p é r i e u -  

re  en  forme  d 'auge  jouan t   le  rô le   de  su r face   c a t h o d i q u e ,   d é f i n i e   p a r  

les  deux  b ranches   s u p é r i e u r e s   du  Y,  dont  les  p a r o i s   ont  une  é p a i s -  

seur  c o n s t a n t e ,   et  une  p a r t i e   i n f é r i e u r e   j ouan t   le  r ô l e   de  s u r f a c e  

anodique,   a r ê t e   v e n t r a l e v e r t i c a l e   ou  ob l ique ,   d é f i n i e   par  la  b r a n c h e  

i n f é r i e u r e   du  Y,  dont  l ' é p a i s s e u r   est  au  moins  éga le   à  l ' é p a i s s e u r  

des  pa ro i s   de  l ' a u g e ,   mais  qui  est   p r ê f é r e n t i e l l e m e n t  é g a l e   au  d o u -  

ble  de  l ' é p a i s s e u r   de  chacune  des  branches   s u p é r i e u r e s .   A ins i ,   p a r  

ce  moyen,  es t   a s su rée   une  d i s t r i b u t i o n   la  plus  homogène  p o s s i b l e  

des  l i g n e s   de  courant   dans  l e s   espaces   i n t e r p o l a i r e s .  

Les  e x t r é m i t é s   de  chaque  branche   s u p é r i e u r e   de  la  s e c t i o n   d r o i t e   de  

l ' a u g e ,   c ' e s t - à - d i r e   la  s e c t i o n   en  forme  de  Y,  peuven t   s ' é c a r t e r   de  

l ' a x e   de  symé t r i e   des  deux  b ranches   s u p é r i e u r e s ,   de  manière   à  é v i t e r  

les  p e r t u r b a t i o n s   qui  p o u r r a i e n t   se  p r o d u i r e   dans  c e t t e   zone  e n t r e  

les  é léments   m u l t i p o l a i r e s .  

L ' é p a i s s e u r   des  pa ro i s   de  l ' a u g e   de  chaque  élément  m u l t i p o l a i r e   e s t  

géné ra l emen t   comprise  e n t r e   10  et  100  m i l l i m è t r e s ,   e t ,   de  p r é f é r e n -  

ce,  e n t r e   25  et  50  m i l l i m è t r e s .  

Le  fond  de  l ' a u g e ,   formé  par  les  b ranches   s u p é r i e u r e s   de  la  s e c t i o n  

en  forme  de  Y,  peut  ê t r e   muni  d 'un  canal  l o n g i t u d i n a l   c o n s t i t u é   p a r  

une  r a i n u r e   qui  f a v o r i s e   la  c o l l e c t e   et  l ' é v a c u a t i o n   du  métal  o b t e n u  

lors   de  l ' é l e c t r o l y s e .  

L ' é l émen t   m u l t i p o l a i r e   es t   géné ra l emen t   obtenu  par  f i l a g e   d ' u n e  

pâte  ca rbonée ,   su iv i   d 'une  c u i s s o n ,   et  enf in ,   d 'une   g r a p h i t i s a t i o n  

se lon  les  procédés   bien  c o n n u s .  



En  o u t r e ,   la  p a r t i e   c a thod ique   des  é léments   m u l t i p o l a i r e s   peut  ê t r e  

r evê tue   d 'une  couche  à  base  de  d i b o r u r e   de  z i rconium  ou  de  d i b o r u r e  

de  t i t a n e .  

La  h a u t e u r   de  chaque  élément  m u l t i p o l a i r e   est  géné ra l emen t   au  mo ins  

égale  à  200  m i l l i m è t r e s   et  peut  ê t r e   comprise ,   de  p r é f é r e n c e ,   e n t r e  

300  et  500  m i l l i m è t r e s .   Cet te   h a u t e u r   n ' e s t   ni  l i m i t é e   ni  c r i t i q u e  

à  l ' é g a r d   de  l ' o p é r a t i o n   d ' ê l e c t r o l y s e .   El le   est  g é n é r a l e m e n t   d é f i n i e  

par  l ' u t i l i s a t e u r   pour  chaque  cas  p a r t i c u l i e r   et  ne  compor te ,   p a r  

sa  s t r u c t u r e ,   aucune  l i m i t a t i o n .  

De même,  la  longueur   de  chaque  élément  m u l t i p o l a i r e   est   d é f i n i e   p a r  

les  c a r a c t é r i s t i q u e s   d i m e n s i o n n e l l e s   de  la  c e l l u l e   e l l e - m ê m e .  

Pour  c o n s t i t u e r   les  é l e c t r o d e s   implan tées   dans  la  c e l l u l e   s e lon   l ' i n -  

v e n t i o n ,   les  é léments   m u l t i p o l a i r e s   p r i s m a t i q u e s   sont  empi lés   l e s  

uns  a u - d e s s u s   des  a u t r e s ,   et  ca lés   en t re   eux  au  moyen  de  p i è c e s   r é -  

f r a c t a i r e s   i s o l a n t e s   et  r é s i s t a n t e s . à   l ' a c t i o n   a g r e s s i v e   du  m i l i e u .  

L ' é l émen t   s u p é r i e u r ,   amenée  du  cou ran t ,   est  c o n s t i t u é   par  une  p i è c e  

p r i s m a t i q u e   p r é f é r e n t i e l l e m e n t   démunie  d ' auge ,   dont  la  s e c t i o n   d r o i -  

te  peut  ê t r e   c r u c i f o r m e ,   en  T  ou  en  I,  ou  encore  p r a t i q u e m e n t   f o rmée  

de  la  seu le   branche   i n f é r i e u r e   de  la  s e c t i o n   en  Y.  L ' é l é m e n t   i n f é -  

r i e u r ,   de  s o r t i e   de  cou ran t ,   est   une  pièce  p r i s m a t i q u e   dont  la  s e c -  
t ion  d r o i t e   se  rapproche   de  la  l e t t r e   H,  de  la  l e t t r e   M  ou  de  l a  

l e t t r e   N. 

Les  d i v e r s   é léments   p r i s m a t i q u e s   peuvent   ê t re   empilés  d 'une   m a n i è r e  

h o r i z o n t a l e   ou  encore  t rès   l égèrement   i n c l i n é e   se lon   la  pente   de  

l ' é l é m e n t   r e p o s a n t   sur  le  fond  de  la  c e l l u l e .   Dans  ce  d e r n i e r   c a s ;  
l ' é c o u l e m e n t   du  métal  l i q u i d e   est   a lo r s   f a v o r i s é .  

Selon  une  v a r i a n t e   p a r t i c u l i è r e m e n t   i n t é r e s s a n t e ,   i l   es t   p o s s i b l e  

de  ménager  sur  chaque  empilement  un  déca lage   l o n g i t u d i n a l   des  é l é -  

ments  m u l t i p o l a i r e s ,   de  t e l l e   manière  que  les  f i l e t s   de  métal  l i q u i -  

de  s ' é c h a p p a n t   des  auges  des  é léments   superposés   ne  p u i s s e n t   ê t r e  

en  c o n t a c t ,   empêchant  a i n s i   la  c r é a t i o n   de  c o u r t s - c i r c u i t s   e n t r e  

les  d i v e r s   é léments   du  même  e m p i l e m e n t .  



Selon  une  a u t r e   v a r i a n t e ,   qui  peut  ê t r e   combinée  à  la  p r é c é d e n t e ,  

l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   de  l ' a r ê t e   v e n t r a l e   de  l ' é l é m e n t   m u l t i p o l a i r e  

peut  ê t r e   munie  d 'un  d i s p o s i t i f   de  guidage  du  f i l e t   de  métal  l i q u i d e ,  

par  exemple  du  type  "bec  v e r s e u r "   c a n a l i s a n t   au  mieux  son  é c o u l e m e n t .  

L ' empi l emen t   des  éléments  m u l t i p o l a i r e s   permet ,   par  l ' i n t e r p o s i t i o n  

des  p i èce s   de  ca lage ,   d ' a s s u r e r   une  d i s t a n c e   r é g u l i è r e   en t r e   les  é l é -  

ments  et  de  c rée r   des  zones  i n t e r p o l a i r e s   homogènes  a s s u r a n t   la   bonne  

r e c i r c u l a t i o n   du  bain  d ' é l e c t r o l y s e .  

L ' é l é m e n t   i n f é r i e u r   plonge  dans  au  moins  un  f i l e t   de  métal   l i q u i d e  

en  c o n t a c t   avec  le  d i s p o s i t i f   de  s o r t i e   du  c o u r a n t .  

De  même,  l ' é l é m e n t   s u p é r i e u r   es t   r e l i é   aux  conduc teu r s   é l e c t r i q u e s  

par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  moyens  connus  t e l s   que,  par  exemple,  le   s c e l -  

lement  de  p i èce s   en  g r a p h i t e ,   de  b a r r e s   en  cu ivre   ou  en  a c i e r .  

Dans  le  cas  où  l ' amenée  de  couran t   é l e c t r i q u e   à  l ' a n o d e   est   c o n s t i t u é  

par  des  p i èce s   c y l i n d r i q u e s   c reuses   en  g r a p h i t e ,   c e l l e s - c i   p e u v e n t  

jouer   le  r ô l e   d ' o r i f i c e s   d ' é v a c u a t i o n   pour  les  e f f l u e n t s   gazeux  p r o -  
du i t s   l o r s   de  l ' é l e c t r o l y s e .  

Ains i ,   dès  l o r s   que  les  é léments   m u l t i p o l a i r e s   sont  r é g u l i è r e m e n t   em- 

p i l é s ,   p l u s i e u r s   de  ces  empilements   sont  p lacés   p a r a l l è l e m e n t   les  u n s  

aux  a u t r e s   et  r e l i é s   aux  sources   d ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e   p r é c i t é e s .  

Dès  l o r s ,   le  métal  l i q u i d e   se  t r o u v a n t   dans  la  zone  r é c e p t a c l e   de  l a  

p a r t i e   ba s se   de  la  c e l l u l e ,   peut  s e r v i r   d ' é q u i p o t e n t i e l l e   à  l ° e n s e m ~  

ble  des  empilements   p lacés   en  p a r a l l è l e .  

Les  empi lements   a d j a c e n t s   a i n s i   c r é é s ,   sont  r é g u l i è r e m e n t   p o s i t i o n -  

nés,  t an t   les  uns  par  r appor t   aux  a u t r e s   que  par  r a p p o r t   aux  p a r o i s  

de  la  c e l l u l e ,   grâce  aux  p i èces   de  formes  de  c a l a g e ,   et,   é v e n t u e l l e -  

ment,  à  d ' a u t r e s   p ièces   de  forme  en  ma t é r i aux   r é f r a c t a i r e s ,   i s o l a n t s ,  

a i n s i   que  grâce  à  des  sa ignées   h o r i z o n t a l e s   ou  pen tues   p r a t i q u é e s  

dans  la  sole   de  la  c e l l u l e .  

Le  bain  d ' é l e c t r o l y s e ,   p r é a l a b l e m e n t   e n r i c h i   en  c h l o r u r e   m é t a l l i q u e ,  



puis  épuré ,   est   i n t r o d u i t   dans  la  c e l l u l e   par  des  o r i f i c e s   se  t r o u -  

vant  dans  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e ,   t and i s   que  l ' e x c è s   de  bain  a p p a u v r i  

par  l ' o p é r a t i o n   d ' é l e c t r o l y s e   est  évacué  par  débordement   dans  sa  p a r -  
t ie   haute  ou  par  s i p h o n .  

La  r e c i r c u l a t i o n   du  ba in   dans  les  e s p a c e s ' i n t e r p o l a i r e s   est   a s s u r é e  

par  l ' e n t r a î n e m e n t   mécanique  provoqué  par  le  dégagement-du   c h l o r e  

gazeux,  p r i n c i p a l e m e n t   le  long  des  p a r o i s   l a t é r a l e s .  

L ' i n v e n t i o n   sera   mieux  comprise  grâce  à  l a   d e s c r i p t i o n   c h i f f r é e   d e s  

f i g u r e s   i l l u s t r a n t   l ' i n v e n t i o n  :  

La  f i g u r e   1  est   une  vue  en  é l é v a t i o n ,   en  coupe  et  à  l ' e x t r é m i t é ,  

d 'une  c e l l u l e   d ' é l e c t r o l y s e   selon  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   2  est   une  coupe  h o r i z o n t a l e   de  la  c e l l u l e   d ' é l e c t r o l y s e ,  

p e r m e t t a n t   de  v o i r   la  d i s p o s i t i o n   des  empilements   d ' é l e c t r o d e s .  

La  f i gu re   3  est   une  coupe  d 'un  empilement  d ' é l e c t r o d e s .  

La  f igure   4  es t   une  coupe  agrandie   d 'un  élément  i n t e r m é d i a i r e .  

La  f i g u r e   5  est   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   d é c h i q u e t é e   de  l ' i n t é r i e u r  

de  la  c e l l u l e   se lon   l ' i n v e n t i o n .  

Selon  la  f i g u r e   1,  la  c e l l u l e   d ' é l e c t r o l y s e   du  c h l o r u r e   m é t a l l i q u e  

anhydre  en  ba ins   d e  s e l s   fondus,   comprend  une  enveloppe  (1)  en  a c i e r  

r é f r a c t a i r e ;   munie  d ' a i l e t t e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   (2)  et  ga rn ie   i n t é -  

r i eu remen t   d 'un  r evê tement   (3)  r é s i s t a n t   à  l ' a c t i o n   du  ch lo re   et  du  

bain  de  se ls   fondus,   t e l   que,  par  exemple,  n i t r u r e   de  s i l i c i u m ,   o x y -  
n i t r u r e   de  s i l i c i u m ,   c a r b o n i t r u r e   de  s i l i c i u m ,   ou  encore  du  n i t r u r e  

de  bo re .  Un   couve rc l e   (4)  muni  d 'un  rebord  (5)  et  fermant  la  c e l l u l e  

en  sa  p a r t i e   haute   grâce  à  la  p résence   d 'un  moyen  é tanche  (6),  e s t  
muni  d ' o r i f i c e s   p e r m e t t a n t   le  passage  des  amenées  de  courant   ( 7 ) ,  

de  l ' i n t r o d u c t i o n   du  bain  e n r i c h i   en  c h l o r u r e   m é t a l l i q u e   (8),  de 

l ' é v a c u a t i o n   du  bain  appauvr i   en  c h l o r u r e   (9),   de  l ' é v a c u a t i o n   du 

métal  l i q u i d e   (10),  a i n s i   que  d ' a u t r e s   o r i f i c e s   (11)  d e s t i n é s   à 



l ' é v a c u a t i o n   des  e f f l u e n t s   g a z e u x .  

La  s u r f a c e   i n t e r n e   du  couve rc l e   (4),   qui  est   d i r e c t e m e n t   exposée  aux  

vapeurs  a g r e s s i v e s   du  bain  de  se l s   fondus  et  aux  e f f l u e n t s   gazeux  
r é s u l t a n t   de  l ' é l e c t r o l y s e ,   est   r é a l i s é e   en  un  ma té r i au   r é s i s t a n t  

app rop r i é   t e l   que  des  a l l i a g e s   c o n t e n a n t   du  n i c k e l ,   du  chrome,  du  

fer ,   du  c u i v r e ,   du  molybdène,  et ,   é v e n t u e l l e m e n t ,   r evê tu   de  c é r a m i -  

ques  p r o t e c t r i c e s   e t /ou   muni  de  moyen  de  r e f r o i d i s s e m e n t .  

L ' i n t é r i e u r   de  la  c e l l u l e   d ' é l e c t r o l y s e   comprend,  dans  sa  p a r t i e   i n -  

f é r i e u r e ,   une  zone  (12)  r e c u e i l l a n t   le  métal  l i q u i d e   p r o d u i t ,   d a n s  

sa  p a r t i e   médiane,  une  zone  (13)  d ' é l e c t r o l y s e   remplie   du  bain  de  

sels   fondus  e n r i c h i   en  c h l o r u r e   m é t a l l i q u e ,   en f in ,   dans  sa  p a r t i e  

s u p é r i e u r e ,   une  zone  (14)  p e r m e t t a n t   de  c o l l e c t e r   les  e f f l u e n t s   g a -  

zeux  en  vue  de  leur   é v a c u a t i o n   par  ( 1 1 ) .  

Les  d ive r s   o r i f i c e s   p r é c i t é s ,   n é c e s s a i r e s   au  bon  fonc t ionnement   d e  

la  c e l l u l e   et  se  s i t u a n t   sur  le  c o u v e r c l e   (4)  de  l a d i t e   c e l l u l e ,   a s -  

s u r e n t ,   pour  chacun,  une  f o n c t i o n   p a r t i c u l i è r e .   Un  premier  o r i f i c e  

(10)se  p r o l o n g e a n t   à  t r a v e r s   le  c o u v e r c l e   dans  l e s   zones  s u p é r i e u r e  

(14),  médiane  (13)  et  i n f é r i e u r e   (12) ,   permet  l ' i n s e r t i o n   d 'un  t u b e  

d ' é v a c u a t i o n   du  métal  l i q u i d e .   Un  au t r e   o r i f i c e   (8)  c o n s t i t u e   l e  

moyen  d ' e n t r é e   du  bain  e n r i c h i   en  c h l o r u r e   m é t a l l i q u e ,   tandis   que  
l ' o r i f i c e   ( 9 )   s e r t   à  l ' é v a c u a t i o n   du  bain  appauv r i ,   et  l ' o r i f i c e  

(11)  c o n s t i t u e   un  moyen  de  s o r t i e   des  e f f l u e n t s   g a z e u x .  

A  l ' i n t é r i e u r   de  la  cuve  d e  l a   c e l l u l e   d ' é l e c t r o l y s e   selon  l ' i n v e n -  

t ion ,   des  empilements  v e r t i c a u x   (15)  d ' é l e c t r o d e s   sont  p lacés   en  

p a r a l l è l e   et  à  égale  d i s t a n c e .   Chaque  empilement  (15)  comporte  une  

é l e c t r o d e   d 'amenée  de  courant   (16)  munie  d 'une  ba r r e   d'amenée  (17)  

noyée  dans  l a d i t e   é l e c t r o d e   et  r e l i é e   à  l ' amenée   de  courant   (7)  t r a -  

v e r s a n t   le  couverc l e   (4),  des  é léments   m u l t i p o l a i r e s   i n t e r m é d i a i r e s  

(18),  une  é l e c t r o d e   de  s o r t i e   de  couran t   (19)  s ' e m b o î t a n t ,   par  d e s  

sa ignées   (20)  dans  le  fond  (21)  de  la  cuve,  dans  l eque l   peuvent   ê t r e  

noyées  des  ba r re s   (22)  de  s o r t i e   de  c o u r a n t .  

Les  é léments   m u l t i p o l a i r e s   i n t e r m é d i a i r e   (18)  c r éen t   en t re   eux  des  



espaces  i n t e r p o l a i r e s   (23),  r é g u l i e r s   et  s e n s i b l e m e n t   v e r t i c a u x .  

Selon  la  f i g u r e   2,  qui  est  une  coupe  h o r i z o n t a l e   de  la  c e l l u l e   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,   l a d i t e   c e l l u l e   comprend  l ' e n v e l o p p e   (1)  en  a c i e r   r é f r a c -  

t a i r e ,   munie  d ' a i l e t t e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   (2),   ga rn i e   i n t é r i e u r e -  

ment  du  r evê tement   r é s i s t a n t   (3)  à  l ' a c t i o n   du  ba in   de  se l s   f o n d u s  

et  du  c h l o r e ,   a i n s i   que  des  o r i f i c e s   (7)  pour  les  amenées  du  c o u r a n t ,  

(8)  pour  l ' i n t r o d u c t i o n   du  bain  e n r i c h i   en  c h l o r u r e   m é t a l l i q u e ,   ( 9 )  

pour  l ' é v a c u a t i o n   du  bain   appauvr i   par  é l e c t r o l y s e   en  ce  c h l o r u r e ,  

(10)  pour  l ' é v a c u a t i o n   du  métal  l i q u i d e   et  (11)  pour  la  s o r t i e   d e s  

e f f l u e n t s   g a z e u x .  

Lad i t e   c e l l u l e  c o m p r e n d   également  dix  empilements   v e r t i c a u x  ( 1 5 )   com- 

p o r t a n t   les  é l e c t r o d e s   m u l t i p o l a i r e s   p r é c i t é e s .  

Selon  les   f i g u r e s   3  et  4,  vues  en  c o u p e  d ' u n   empilement  d ' é l e c t r o d e s ,  

l e d i t   empilement   se  compose  d'une  é l e c t r o d e   d 'amenée  du  courant   ( 1 6 ) ,  

d ' é l é m e n t s   m u l t i p o l a i r e s   i n t e r m é d i a i r e s   (18)  et  d 'une   é l e c t r o d e   d e  

s o r t i e   de  couran t   ( 1 9 ) .  

L ' é l e c t r o d e   d 'amenée  de  courant   (16),  c o n s t i t u é e   d 'une   p i èce   p r i s m a -  

t ique  en  g r a p h i t e ,   dont  la  s e c t i o n   d r o i t e   est   formée  de  la  b r a n c h e  

i n f é r i e u r e   de  la  l e t t r e   Y,  est  également  munie  d 'une   ba r r e   d ' a m e n é e  

du  courant   (17)  noyée  dans  la  masse  et  r e l i é e   à  l ' a l i m e n t a t i o n   ( 7 )  

non  r e p r é s e n t é e . '  

Les  é léments   m u l t i p o l a i r e s   i n t e r m é d i a i r e s   ( 1 8 ) ,   également   c o n s t i t u é s  

d 'une  p ièce   p r i s m a t i q u e   en  g r a p h i t e ,   o f f r e n t   une  s e c t i o n   d r o i t e   r a p -  

pe lan t   la  l e t t r e   Y,  et  dont  le  plan  de  symé t r i e   est   v e r t i c a l .  

Chaque  élément  m u l t i p o l a i r e   i n t e r m é d i a i r e   (18)  comporte  une  p a r t i e  

s u p é r i e u r e   (24)  en  forme  d ' auge ,   d é f i n i e   par  les   deux  branches   s u p é -  

r i e u r e s   (25)  et  (26)  du Y,  et  une  p a r t i e   i n f é r i e u r e   (27)  a p p e l é e  

a rê te   v e n t r a l e ,   d é f i n i e   par  la  branche  i n f é r i e u r e   du  Y  dont  l ' é p a i s -  

seur  est   au  moins  égale  à  c e l l e   des  pa ro i s   (25)  et  (26).  Le  fond  d e  

l ' a u g e   (24)  est  muni  d'un  canal  l o n g i t u d i n a l   (28),   c o n s t i t u é   par  u n e  

r a i n u r e   f a v o r i s a n t   la  c o l l e c t e   et  l ' é v a c u a t i o n   du  métal  obtenu  p a r  



é l e c t r o l y s e .  

L ' é l e c t r o d e   de  s o r t i e   du  courant   (19)  est  également   une  p ièce   p r i s m a -  

t ique   dont  la  s e c t i o n   d r o i t e   r a p p e l l e   la  forme  de  la  l e t t r e   H,  d o n t  

les  branches   i n f é r i e u r e s   (29)  et  (30)  sont  emboî tées   dans  l e s   s a i -  

gnées  (20)  de  la  sole  (21),  dans  l a q u e l l e   est   noyée  la  ba r r e   (22) 

de  s o r t i e   du  c o u r a n t .  

Ains i ,   les  d ive r s   éléments  p r i s m a t i q u e s   c o n s t i t u a n t   l ' e m p i l e m e n t   ( 1 5 ) ,  

a s s u r e n t ;   g râce   à  l ' i n t e r p o s i t i o n   de  p ièces   de  ca l age   en  r é f r a c t a i r e  

(31)  i s o l a n t ,   une  d i s t a n c e   r é g u l i è r e   en t re   ces  é léments   en  c r é a n t  

des  zones  i n t e r p o l a i r e s   (23)  encore  appelées   e spaces   i n t e r p o l a i r e s ,  

a s s u r a n t   une  bonne  r e c i r c u l a t i o n   du  bain  d ' é l e c t r o l y s e ,   une  r é c u p é -  

r a t i o n   f a v o r a b l e   du  métal  fondu,  et  une  e x c e l l e n t e   é v a c u a t i o n   des  

e f f l u e n t s   gazeux  en t r e   les  paro i s   (25),  (26)  de  l ' a u g e   et  (27)  de  

l ' a r ê t e   v e n t r a l e .  

Grâce  à  c e t t e   t e c h n o l o g i e   n o u v e l l e ,   les  é léments   m u l t i p o l a i r e s   s o n t  

assemblés  en  un  empilage  v e r t i c a l   et  des  espaces   i n t e r p o l a i r e s   v e r -  

t i c aux ,   empêchant  a i n s i   la  r e n c o n t r e   en t re   le  méta l   fondu  c o u l a n t  

vers  le  fond  de  la  cuve  et  les  e f f l u e n t s   gazeux  m i g r a n t   vers  la  p a r -  
t i e   haute  de  l a d i t e   c e l l u l e .  

Selon  la  f i g u r e   5,  vue  en  p e r s p e c t i v e   d é c h i q u e t é e   de  l ' i n t é r i e u r   de  

la  c e l l u l e   se lon   l ' i n v e n t i o n ,   les  empilements  (15)  d ' é l e c t r o d e s   s o n t  

p lacés   en  p a r a l l è l e   et  à  égale   d i s t a n c e ,   comme  ce la   a - d é j à   été  e x p r i -  

mé.  Chaque  empilement  comporte  une  é l e c t r o d e   (16)  d 'amenée  du  c o u -  

rant   puis  des  é léments   m u l t i p o l a i r e s   i n t e r m é d i a i r e s   (18)  e t   une  
é l e c t r o d e   (19)  qui  permet  la  s o r t i e   du  c o u r a n t .  

L ' é l e c t r o d e   (16)  d'amenée  du  couran t ,   c o n s t i t u é e   par   une  p ièce   p r i s -  

matique  en  g r a p h i t e ,   est   munie  d 'une  bar re   (17)  d 'amenée  du  c o u r a n t  
r e l i é e   à  l ' a l i m e n t a t i o n   en  courant   (non  r e p r é s e n t é e ) .  

Chaque  élément  m u l t i p o l a i r e   i n t e r m é d i a i r e   (18),  formé  d 'une  p i è c e  

p r i s m a t i q u e   en  g r a p h i t e ,   comporte  une  p a r t i e   s u p é r i e u r e   (24)  en  f o r -  

me  d ' auge ,   d é f i n i e   par  les  pa ro i s   (25)  et  (26)  et  une  p a r t i e   i n f é -  

r i e u r e   (27),  a r ê t e   v e n t r a l e .   Le  fond  de  l ' a u g e   (24)  est   muni  d ' u n  



canal   l o n g i t u d i n a l   (28)  c o n s t i t u é   par  une  sa ignée   f a v o r i s a n t   c o l l e c t e  

et  é v a c u a t i o n   du  métal  obtenu  lors   de  l ' é l e c t r o l y s e   du  c h l o r u r e   mé- 

t a l l i q u e .  

L ' é l e c t r o d e   p e r m e t t a n t   la  s o r t i e   de  couran t   (19),   c o n s t i t u é e   d ' u n e  

p ièce   p r i s m a t i q u e   en  g r a p h i t e ,   d i spose   de  deux  p a r o i s   i n f é r i e u r e s   (29)  

et  (30)  qui  s ' e m b o î t e n t   dans  des  s a ignées   i n c l i n é e s   (20)  de  la  s o l e  

(21)  de  la  c e l l u l e .  

L ' é l e c t r o d e   (19)  est   r e l i é e   à  la  borne  de  s o r t i e   (34)  du  cou ran t   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   du  métal  l i q u i d e   se  t r o u v a n t   dans  le  c o l l e c t e u r   (35)  

en  fond  de  cuve,  dans  lequel   sont  immergées  les  e x t r é m i t é s   i n f é r i e u -  

res  du  tube  d ' é v a c u a t i o n   (10)  du  métal  fondu  et  de  la  borne  de  s o r t i e  

de  cou ran t   (34) ,   p ro t égées   par  leur   gaine  (36)  et  (37)  en  r é f r a c t a i -  

res  i s o l a n t s .  

Les  d i v e r s   é léments   p r i s m a t i q u e s   c o n s t i t u a n t   un  empilement   sont   t e n u s  

à  d i s t a n c e   r é g u l i è r e   les  uns  des  au t r e s   par  l ' i n t e r p o s i t i o n   de  p i è c e s  

de  ca l age   (31)  en  r é f r a c t a i r e   i s o l a n t ,   en  c r é a n t   les   e spaces   i n t e r p o -  

l a i r e s   ( 2 3 ) .  

Les  d i v e r s   é léments   p r i s m a t i q u e s   (16),   (18)  et  (19)  d i s p o s e n t   d ' u n e  

l é g è r e   pente   f a v o r i s a n t   l ' é c o u l e m e n t   du  métal  par  les  canaux  l o n g i -  

t ud inaux   ( 2 8 ) .  

De  p l u s ,   ces  d ive r s   éléments  p r i s m a t i q u e s   (16),   (18)  et  (19)  d ' u n  

empilement   sont  déca lés   l o n g i t u d i n a l e m e n t   les  uns  p a r  r a p p o r t   aux  a u -  

t r e s   comme  le  montrent   les  é léments   i n t e r m é d i a i r e s   (38) ,   (39)  et  (40)  

par  exemple,  de  t e l l e   manière  que  les  f i l e t s   de  métal   l i q u i d e  

s ' é c h a p p a n t   de  l ' a u g e   (24)  de  chacun  des  é léments   p r i s m a t i q u e s   p a r  

l ' i n t e r m é d i a i r e   du  canal  l o n g i t u d i n a l   (28),   ne  p u i s s e n t   ê t r e   en  c o n -  

t a c t   les  uns  avec  les  a u t r e s ,   empêchant  a i n s i   la  c r é a t i o n   de  c o u r t -  

c i r c u i t s   en t re   les  d ivers   é l é m e n t s  p r i s m a t i q u e s   du  même  e m p i l e m e n t .  

De  même,  l ' a r ê t e   v e n t r a l e   (27)  est  munie  d 'un  d i s p o s i t i f   de  g u i d a g e  

(33)  du  f i l e t   de  métal  l i q u i d e ,   du  type  bec  v e r s e u r ,   c a n a l i s a n t   au  

mieux  l ' é c o u l e m e n t   dudit   m é t a l .  



Le  bain  de  sels  fondus  n 'a   pas  été  r e p r é s e n t é   dans  le  cas  de  la  f i g u -  

re  5,  pour  pe rme t t r e   de  mieux  p e r c e v o i r   et  comprendre  la  s t r u c t u r e  

i n t e r n e   de  la  c e l l u l e   selon  l ' i n v e n t i o n .  

Le  n iveau   du  bain  d ' é l e c t r o l y s e   dans  l a d i t e   c e l l u l e   peut  v a r i e r   au  

cours  de  l ' o p é r a t i o n ,   mais  doi t   ba igner   tous  les  espaces   i n t e r p o l a i r e s .  

Lors  de  l ' é l e c t r o l y s e   du  ch lo ru re   m é t a l l i q u e ,   en  ba in   de  se ls   f o n d u s ,  

un  passage   p r é f é r e n t i e l   de  montée  des  e f f l u e n t s   gazeux  est  é t a b l i  

dans  les  espaces  i n t e r p o l a i r e s   (23)  d é l i m i t é s   par  les   pa ro i s   s u p é r i e u -  

res  (25)  et  (26)  d 'un  é l é m e n t  p r i s m a t i q u e   i n t e r m é d i a i r e   et  l ' a r ê t e  

v e n t r a l e   (27)  d 'un  a u t r e   élément  p r i s m a t i q u e   i n t e r m é d i a i r e   embo î t é  

dans  le  p r é c é d e n t .   Le  passage ,   a i n s i   r é s e r v é   pour  la  montée  des  e f -  

f l u e n t s   gazeux  de  par t   et  d ' a u t r e   de  chaque  é lément   i n t e r m é d i a i r e   f o r -  

mant  un  empilement,   permet  la  c i r c u l a t i o n   du  bain   de  se ls   fondus  d a n s  

les  espaces   i n t e r p o l a i r e s ,   l ' é c o u l e m e n t   dud i t   bain  é t a n t   créé  p a r  
l ' e f f e t   de  montée  d e s ' e f f l u e n t s   gazeux  p r o d u i t s   par  l ' é l e c t r o l y s e  

dans  les  espaces  i n t e r p o l a i r e s   ( 2 3 ) .  

A ins i ,   quand  les  e f f l u e n t s   gazeux  s o r t e n t   de  chaque  espace  i n t e r p o l a i -  

re  (23),  i l s   débouchent   et  se  r a s semblen t   dans  un  espace   i n t e r - e m p i l e -  

ments  (42)  et  s ' é c o u l e n t   dans  le  sens  d é s i r é ,   c ' e s t - à - d i r e   du  f o n d  

vers  le  haut  de  la  c e l l u l e   et  s o r t e n t   de  c e l u i - c i   par  l ' i n t e r m é d i a i r e  

de  l ' o r i f i c e   (11)  t r a v e r s a n t   le  couverc le   ( 4 ) .  

Pendant   c e t t e   même  é l e c t r o l y s e   du  c h l o r u r e   m é t a l l i q u e   en  bain  de  s e l s  

fondus,   le  métal   fondu  d i sposé   sur  les  s u r f a c e s   c a t h o d i q u e s   s ' é c o u l e  

dans  l ' a u g e   (24)  de  chaque  espace  i n t e r p o l a i r e   (23)  par  le  canal  l o n -  

g i t u d i n a l   d ' é v a c u a t i o n   (28),   tombe  dans  la  zone  du  métal  l i q u i d e   (12)  

et  est   r e c u e i l l i   dans  le  c o l l e c t e u r   de  métal  l i q u i d e   (35)  à  p a r t i r  

duquel  le  métal  est   évacué  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   du  p u i s a r d   ( 1 0 ) .  

La  s o r t i e   de  courant   peut  également  se  f a i r e   grâce  à  la  borne  de  s o r -  

t i e   (34)  qui  plonge  dans  le  métal  l i q u i d e   se  t r o u v a n t   dans  le  c o l l e c -  

teur   ( 3 5 ) .  

Dès  l o r s ,   grâce  aux  espaces  i n t e r p o l a i r e s   (23),  s e n s i b l e m e n t   v e r t i -  

caux,  qui  gu ident   la  montée  des  e f f l u e n t s   gazeux,  et  grâce  aux  c a n a u x  

l o n g i t u d i n a u x   (28)  d ' é v a c u a t i o n   de  métal  l i q u i d e   se  t rouvan t   en  f ond  



d 'auge  (24),   à  la  légère   pente  des  é léments   m u l t i p o l a i r e s   i n t e r m é d i a i -  

res  (18)  et  au  décalage  de  chaque  élément  m u l t i p o l a i r e ,   t e l s   que  c e u x  

i l l u s t r é s   par  (38),  (39)  et  (40),   qui  condu i sen t   le  métal  l i q u i d e   de  

chaque  é lément   m u l t i p o l a i r e   i n t e r m é d i a i r e   vers  le  fond  de  la  c e l l u l e  

s é p a r a n t   le  cheminement  des  e f f l u e n t s   gazeux  et  du  métal  l i q u i d e ,   i l  

ne  peut  pas  se  p r o d u i r e ,   d 'une  p a r t ,   une  r e c h l o r u r a t i o n   du  métal   é l e c -  

t r o l y s é   au  moyen  des  e f f l u e n t s   gazeux  et,   d ' a u t r e   p a r t ,   des  c o u r t s -  

c i r c u i t s   e n t r e   les  éléments  m u l t i p o l a i r e s  i n t e r m é d i a i r e s .  

Enfin ,   le  n iveau   du  bain  en  se ls   fondus  à  l ' i n t é r i e u r   de  la  c e l l u l e  

é t an t   main tenu  p r a t i quemen t   c o n s t a n t ,   le   bain  épuisé   en  c h l o r u r e   mé-  

t a l l i q u e   é l e c t r o l y s é  e s t   évacué  par  l ' o r i f i c e   (9),  t and i s   que  le  b a i n  

e n r i c h i   en  c h l o r u r e   m é t a l l i q u e   à  é l e c t r o l y s e r   est  i n t r o d u i t   par  l ' i n -  

t e r m é d i a i r e   de  l ' a l i m e n t a t i o n   (8)  (non  v i s i b l e ) .  

Exemple  1  ( se lon   l e s  f i g u r e s   1  et  5 )  :  

On  a  r é a l i s é   une  c e l l u l e   d ' é l e c t r o l y s e   de  c h l o r u r e   d ' a l u m i n i u m   a n h y -  

dre,   se lon   l ' i n v e n t i o n ,   c o n s t i t u é e   par  une  enveloppe  (1)  en  a c i e r   r é -  

f r a c t a i r e ,   munie  d ' a i l e t t e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   (2)  et  g a rn i e   i n t é r i e u -  

rement  d 'un   revê tement   (3)  r é s i s t a n t   à  l ' a c t i o n   du  ch lo re   et  d e s  

bains   de  s e l s   fondus  à  base  de  c h l o r o a l u m i n a t e s   a l c a l i n s .   Ce  r e v ê t e -  

ment  é t a i t   c o n s t i t u é   par  un  empilement  de  b r i q u e s   en  c a r b o n i t r u r e s  

de  s i l i c i u m   à  j o i n t s   c r o i s é s ,   ma in tenues   par  un  cou l i s   à  base  de  n i -  

t r u r e   de  s i l i c i u m .  

A  l ' i n t é r i e u r   de  la  c e l l u l e   se  t r o u v a i e n t   deux  empilements   v e r t i c a u x  

(15)  c o n s t i t u a n t   cinq  espaces  i n t e r p o l a i r e s ,   r é a l i s é s   avec  des  é l é -  

ments  i n t e r m é d i a i r e s   de  s e c t i o n   ayant  s e n s i b l e m e n t   la  forme  de  l a  

l e t t r e   Y,  d 'une   hauteur   de  35  c e n t i m è t r e s ,   d 'une  longueur   de  50  c e n -  
t i m è t r e s ,   et  dont  la  plus  grande  l a r g e u r   é t a i t   de  14  c e n t i m è t r e s .  

Ces  é léments   m u l t i p o l a i r e s   é t a i e n t   r é a l i s é s   en  g r a p h i t e   et  l e u r s  

branches   s u p é r i e u r e s   (25)  et  (26)  a v a i e n t   une  é p a i s s e u r   de  3  c e n t i -  

mèt res ,   t and i s   que  la  branche  i n f é r i e u r e   (27),  appelée   a r ê t e   v e n t r a -  

le,  a v a i t   une  é p a i s s e u r   de  6  c e n t i m è t r e s .  



Une  t rès   l égère   pente  (de  5%  par  r a p p o r t   à  l ' h o r i z o n t a l )   é t a i t   m a i n -  

tenue  ent re   chaque  élément  i n t e r m é d i a i r e   m u l t i p o l a i r e   (18)  de  chaque  

empilement  (15)  a f i n   d ' a c c é l é r e r   l ' é v a c u a t i o n   des  e f f l u e n t s   de  l ' e s -  

pace  i n t e r p o l a i r e   ( 2 3 ) .  

La  s é p a r a t i o n   en t re   chaque  é lément   m u l t i p o l a i r e   i n t e r m é d i a i r e   é t a i t  

a s s u r é e   par  des  ca les   en  n i t r u r e   de  s i l i c i u m ,   m a t é r i a u   r é s i s t a n t   à  

la  c o r r o s i o n   du  m i l i e u ,   a s s u r a n t   a i n s i   une  d i s t a n c e   en t re   chaque  é l é -  

ment  i n t e r m é d i a i r e   m u l t i p o l a i r e   égale   à  1  c e n t i m è t r e   dans  la  p a r t i e  

s e n s i b l e m e n t   v e r t i c a l e .  

Le  fond  de  l ' a u g e   (24),   un  peu  plus  é lo igné   de  l ' a r ê t e   v e n t r a l e   ( 2 7 ) ,  

d é f i n i e   par  les  pa ro i s   (25)  et  (26)  é t a i t   muni  d 'un  canal  l o n g i t u d i -  

nal  (28)  de  2  c e n t i m è t r e s   de  l a rge   et  3  c e n t i m è t r e s   de  h a u t .  

L ' é l e c t r o d e   d 'amenée  de  couran t   (16)  é t a i t   e l l e - m ê m e  r e l i é e   au  c i r -  

cu i t   é l e c t r i q u e   d ' a l i m e n t a t i o n   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une  b a r r e   d ' a m e -  

née  de  courant   ( 1 7 ) .  

L ' é l e c t r o d e   p e r m e t t a n t   la  s o r t i e   d e  c o u r a n t   (19)  é t a i t   en  c o n t a c t  

avec  le  métal  l i q u i d e .   La  s o r t i e   du  cou ran t   s ' e f f e c t u a i t   par  une  b a r -  

re  d ' a c i e r   s c e l l é e   dans  la  sole  en  c a r b o n e .  

Le  bain  d ' é l e c t r o l y s e   du  c h l o r u r e   d ' a lumin ium  é t a i t   composé,  à  l ' e n -  

t r ée   de  la  cuve,  de  18,8%  de  LiCl,   28,2%  de  NaCl  et  53%  de  AlCl3  en  

p o i d s .  

Le  bain  é t a i t   maintenu  à  la  t e m p é r a t u r e   de  720°C ±  10°C. 

L ' a p p o r t   en  AlCl3  s ' e f f e c t u a i t   par  l ' o r i f i c e   d ' a l i m e n t a t i o n   (8),   t a n -  

dis  que  le  bain  appauvr i   s ' é v a c u a i t   par  s u r v e r s e   à  l ' a i d e   de  l ' o r i f i -  

ce  ( 9 ) .  

Le  débi t   d ' a l i m e n t a t i o n   en  bain   e n r i c h i   é t a i t   de  62  kg/h  et  é t a i t   r é -  

glé  par  mesure  de  la  c o n d u c t i v i t é   du  bain   à  l ' a i d e   d 'une  c e l l u l e   c o n -  

d u c t i m é t r i q u e   et  d 'un  d é t e c t e u r   de  n iveau   (non  r e p r é s e n t é ) .  

Les  c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t   de  l a d i t e   c e l l u l e   é t a i e n t   les   s u i -  

v a n t e s  :  



L 'a lumin ium  p r o d u i t   é t a i t   e x t r a i t   par  a s p i r a t i o n   à  l ' i n t é r i e u r   du 

p u i s a r d   (10)  ménagé  dans  un  tube  r é f r a c t a i r e   i s o l a n t .  

Le  ch lo r e   é t a i t   évacué  avec  les  au t r e s   e f f l u e n t s   gazeux  par  l ' i n t e r -  

m é d i a i r e   du  tube  ( 1 1 ) .  

A ins i ,   la  demanderesse   a  c o n s t a t é   des  s o r t i e s   r é g u l i è r e s   du  c h l o r e  

et  de  l ' a l u m i n i u m   sans  que  se  p r o d u i s e n t   des  phénomènes  i m p o r t a n t s  

de  r e c h l o r u r a t i o n   du  métal  ou  de  c o u r t - c i r c u i t   e n t r e   les   é l é m e n t s  

m u l t i p o l a i r e s   i n t e r m é d i a i r e s   bien  connus  de  l'homme  de  l ' a r t .  

Exemple  2  :  

On  a  r é a l i s é   une  c e l l u l e   d ' é l e c t r o l y s e   de  c h l o r u r e   d ' a l u m i n i u m   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,   compor tan t ,   comme  dans  l ' exemple   1,  l e s   mêmes  é l é m e n t s  

i n t e r m é d i a i r e s   m u l t i p o l a i r e s ,   mais  dont  la  p a r t i e   c a t h o d i q u e   ( p a r o i  

i n t e r n e   de  l ' a u g e )   ava i t   é t é  r e c o u v e r t e   d 'un  mélange  composé  de  60% 

en  poids  de  d i b o r u r e   de  z i rconium  et  de  40%  en  poids   de  goudron  d e  

h o u i l l e  d e   hau te   t e m p é r a t u r e ,   puis  c a l c i n é s   à  1200°C.  

A  l ' i n t é r i e u r   de  la  c e l l u l e ,   cinq  p a i r e s   d ' e m p i l e m e n t s   a d j a c e n t s  

compor tant   cinq  espaces  i n t e r p o l a i r e s   ont  été  d i sposées  à   une  d i s t a n -  

ce  de  5  c e n t i m è t r e s ,   l ' é l e c t r o d e   d'amenée  du  c o u r a n t   de  chaque  e m p i -  

lement  é t a n t   l i é e   par  une  é q u i p o t e n t i e l l e   en  g r a p h i t e .   Les  e m p i l e -  

ments  é t a i e n t   symét r iques   par  r appo r t   au  canal  c o l l e c t e u r .  

Le  bain  d ' é l e c t r o l y s e   du  c h l o r u r e   d ' a luminium  a v a i t   la  c o m p o s i t i o n  

s u i v a n t e   en  poids ,   à  l ' e n t r é e   de  la  c e l l u l e  :  



et  é t a i t   maintenu  à  la  t empéra tu re   de  720°C -  10°C. 

Le  d é b i t   d ' a l i m e n t a t i o n   en  bain  e n r i c h i   é t a i t   de  248  kg/h .   Son  i n t r o -  

d u c t i o n   é t a i t   r é g l é e   en  f o n c t i o n   de  la  réponse  d 'une  c e l l u l e   c o n d u c -  

t i m é t r i q u e   et  d 'un  d é t e c t e u r   de  n iveau  (non  r e p r é s e n t é ) .  

Les  c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t   de  l a d i t e   c e l l u l e   é t a i e n t   l e s   s u i -  

v a n t e s  :  

Dans  le  cas  de  cet  exemple,  la  s o r t i e   de  couran t   s ' e f f e c t u a i t   à  l ' a i -  

de  d 'une   ba r re   en  a c i e r   s c e l l é e   dans  la  s o l e .  

A i n s i ,   on  a  pu  o b s e r v e r ,   par  r a p p o r t   à  l ' e x e m p l e   1,  un  gain  de  1100 

m i l l i v o l t s   aux  bornes  de  la  cuve.  Cet te   a m é l i o r a t i o n   é t a i t   la   c o n s é -  

quence,   d 'une   p a r t ,   d 'une   s e n s i b l e   r é d u c t i o n   de  la  d e n s i t é   de  c o u r a n t ,  

phénomène  b ien   connu  de  l'homme  de  l ' a r t   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   du  r e n d e -  

ment  dû  à  une  r e d i f f u s i o n   plus  f a i b l e   vers   l ' a n o d e   de  l ' a l u m i n i u m  

p r o d u i t ,   grâce  au  r evê temen t   à  base  de  borure   de  z i r c o n i u m .  

Exemple  3  :  

On  a  r é a l i s é   une  c e l l u l e   d ' é l e c t r o l y s e   de  c h l o r u r e   d ' a l u m i n i u m   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n   en  c o n s e r v a n t   le  même  type  d ' empi l emen t   que  dans  l ' e x e m -  

ple  2,  mais  dont  les  é léments   ca thod iques   i n t e r m é d i a i r e s   a i n s i   que  
les  é l e c t r o d e s   de  s o r t i e   du  courant   é t a i e n t   r e v ê t u e s   de  d i b o r u r e   de  

t i t a n e .  



Le  bain  d ' é l e c t r o l y s e   du  ch lo ru re   d ' a lumin ium  ava i t   la  même  c o m p o s i -  

t ion  que  précédemment  et  é t a i t   maintenu  à  la  t empéra tu re   de  720°C±10°C 

Le  débi t   d ' a l i m e n t a t i o n   en  bain  e n r i c h i   é t a i t   de  248  kg/h  et  é t a i t  

réglé   à  p a r t i r   de  la  mesure  de  la  c o n d u c t i v i t é   du  bain  et  d 'un  d é t e c -  

teur  de  n i v e a u .  

Les  cond i t i ons   de  f onc t i onnemen t   de  l a d i t e   c e l l u l e   é t a i e n t   les  s u i -  

v a n t e s  :  

Ains i ,   on  a  pu  c o n s t a t e r ,   par  r appor t   à  l ' e x e m p l e   l,  une  d i m i n u t i o n  

de  la  chute  ca thod ique   l i é e   à  la  p résence   du  r evê tement   de  d i b o r u r e  

de  t i t a n e .  

La  s u b s t i t u t i o n   aux  ba r r e s   en  ac ie r   de  s o r t i e   du  c o u r a n t ,   n o y é e s  

dans  la  sole  et  émergeant  du  fond  de  la  c e l l u l e ,   de  la  borne  (34)  e n  

g r a p h i t e   r e c o u v e r t e   de  d ibo ru re   de  t i t a n e ,   a  condu i t   à  une  l é g è r e  

augmentat ion  de  la  chute  de  t ens ion   aux  bornes  de  la  c e l l u l e ,   ma i s  

a  permis  une  m e i l l e u r e   é t a n c h é i t é   de  la  c e l l u l e   et  une  r é d u c t i o n   d e s  

r i sques   d ' i n f i l t r a t i o n .  



1.  C e l l u l e   de  p r o d u c t i o n   é l e c t r o l y t i q u e   de  métal  par  é l e c t r o l y s e   de  

son  ha logénure   en  bain  de  se ls   fondus,   qui  comprend  une  enveloppe  e x -  

te rne   de  forme  s e n s i b l e m e n t   p a r a l l é l é p i p é d i q u e ,   d i s p o s a n t   de  moyens 

de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   d ' o r i f i c e s   d ' e n t r é e   et  de  s o r t i e   des  f l u i d e s   l i -  

quides  et  gazeux,  a i n s i   que  des  moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   en  é n e r g i e  

é l e c t r i q u e ,   enveloppe  à  l ' i n t é r i e u r   de  l a q u e l l e   se  t r o u v e n t ,   dans  s a  

p a r t i e   i n f é r i e u r e ,   une  zone  r é c e p t a c l e   pour  r e c u e i l l i r   le  métal  p r o -  

du i t ,   dans  sa  p a r t i e   médiane,  au  moins  une  s é r i e   d ' é l e c t r o d e s   d i s p o -  

sées  en  p i l e ,   chaque  p i l e   compor tan t   dans  le  sens  v e r t i c a l   et  de  h a u t  

en  bas,   une  é l e c t r o d e   d 'amenée  de  couran t ,   des  é léments   m u l t i p o l a i r e s  

i n t e r m é d i a i r e s   et  une  é l e c t r o d e   de  s o r t i e   de  couran t   d é f i n i s s a n t   d e s  

espaces   i n t e r p o l a i r e s   r é g u l i e r s   e t ,   dans  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e ,   une 

zone  de  c o l l e c t e   des  gaz,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   é léments   m u l t i -  

p o l a i r e s   sont  assemblés   en  un  empilage  v e r t i c a l   et  que  les  e s p a c e s  

i n t e r p o l a i r e s   sont  s e n s i b l e m e n t   v e r t i c a u x .  

2.  C e l l u l e   de  p r o d u c t i o n   é l e c t r o l y t i q u e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   l ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  les  é léments   m u l t i p o l a i r e s   i n t e r m é d i a i r e s  

sont  composés  d ' é l é m e n t s   p r i s m a t i q u e s   en  c a r b o n e .  

3.  C e l l u l e   de  p r o d u c t i o n   é l e c t r o l y t i q u e   selon  les  r e v e n d i c a t i o n s   1 

et  2,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  les   é léments   m u l t i p o l a i r e s   i n t e r m é d i a i -  

res  compor tent   une  p a r t i e   s u p é r i e u r e   en  forme  d ' auge   et  une  p a r t i e  

i n f é r i e u r e   c o n s t i t u é e   par  une  a r ê t e   v e n t r a l e ,   la  s e c t i o n   d r o i t e   d e s -  

d i t s   é léments   ayant   une  forme  r a p p e l a n t   la  l e t t r e   Y. 

4.  C e l l u l e   de  p r o d u c t i o n   é l e c t r o l y t i q u e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   3,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   en  forme  d ' a u g e ,   d é f i n i e  

par  les   deux  b ranches   s u p é r i e u r e s   du  Y,  a  une  é p a i s s e u r   de  p a r o i  

c o n s t a n t e   t and i s   que  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e ,   c o n s t i t u é e   par  l ' a r ê t e  

v e n t r a l e ,   a  une  é p a i s s e u r   de  pa ro i   au  moins  égale  à  c e l l e   de  l ' a u g e ,  

mais  p r é f é r e n t i e l l e m e n t   é g a l e   au  double  de  c e l l e   de  l ' a u g e .  

5.  C e l l u l e   de  p r o d u c t i o n   é l e c t r o l y t i q u e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   3 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  les  e x t r é m i t é s   s u p é r i e u r e s   des  deux  b r a n c h e s  

de  la  s e c t i o n   en  Y  s ' é c a r t e n t   de  l ' a x e   de  ces  deux  b ranches   en  
s ' é v a s a n t .  



6.  C e l l u l e   de  p r o d u c t i o n   é l e c t r o l y t i q u e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   4 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l ' é p a i s s e u r   des  pa ro i s   de  l ' a u g e   est  c o m p r i s e  

en t re   10  et  100  m i l l i m è t r e s ,   e t ,   de  p r é f é r e n c e   en t re   25  et  50  m i l l i -  

m è t r e s .  

7.  C e l l u l e   de  p r o d u c t i o n   é l e c t r o l y t i q u e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   3 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  hau teu r   de  chaque  élément  m u l t i p o l a i r e   e s t  

au  moins  égale  à  200  m i l l i m è t r e s   et  est  comprise ,   de  p r é f é r e n c e ,   e n -  

t re   300  et  500  m i l l i m è t r e s .  

8.  Ce l lu le   de  p r o d u c t i o n   é l e c t r o l y t i q u e   se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   3 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  fond  de  l ' a u g e   formée  par  les  branches   s u -  

p é r i e u r e s   de  la  s e c t i o n   en  forme  de  Y,  est   muni  d 'une   r a i n u r e   l o n g i -  

t u d i n a l e   f a v o r i s a n t   l a  c o l l e c t e   du  m é t a l .  

9 . C e l l u l e   de  p r o d u c t i o n   é l e c t r o l y t i q u e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a -  

r a c t é r i s é e   en  ce  que  l ' e x t r é m i t é   de  l ' a r ê t e   v e n t r a l e   de  l ' é l é m e n t  

i n t e r m é d i a i r e   m u l t i p o l a i r e   est  munie  d 'un  d i s p o s i t i f   de  guidage  du 

f i l e t   de  métal  l i q u i d e .  

10.  C e l l u l e   de  p r o d u c t i o n   é l e c t r o l y t i q u e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1, 

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l ' e m p i l a g e   v e r t i c a l   des  é léments   m u l t i p o l a i -  

res  i n t e r m é d i a i r e s   comporte  un  élément  s u p é r i e u r   d 'amenée  du  c o u r a n t  

qui  est   c o n s t i t u é   par  une  pièce  p r i s m a t i q u e   en  carbone  de  s e c t i o n  

d r o i t e   c ruc i fo rme ,   en  T  ou  en  I .  

11.  C e l l u l e   de  p r o d u c t i o n   é l e c t r o l y t i q u e   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1, 

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l ' e m p i l a g e   v e r t i c a l   des  é léments   m u l t i p o l a i -  

res  i n t e r m é d i a i r e s   comporte  un  élément  i n f é r i e u r   de  s o r t i e   de  c o u -  

rant   qui  est  c o n s t i t u é   par  une  p ièce   p r i s m a t i q u e   en  carbone  de  s e c -  

t ion  d r o i t e   r a p p e l a n t   la  forme  du  H,  du  M  ou  du  N. 

12.  C e l l u l e   de  p r o d u c t i o n   é l e c t r o l y t i q u e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1, 

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  les  é léments   m u l t i p o l a i r e s   i n t e r m é d i a i r e s  

sont  empilés  r é g u l i è r e m e n t   par  i n t e r p o s i t i o n   e n t r e   deux  é l é m e n t s ,  

de  ca les   en  r é f r a c t a i r e   i s o l a n t .  



13.  Ce l l u l e   de  p r o d u c t i o n   é l e c t r o l y t i q u e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1, 

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  les  é léments   m u l t i p o l a i r e s   i n t e r m é d i a i r e s  

empilés  sont  h o r i z o n t a u x .  

14.  C e l l u l e   de  p r o d u c t i o n   é l e c t r o l y t i q u e   se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   1, 

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  les  é léments   m u l t i p o l a i r e s   i n t e r m é d i a i r e s  

empilés  sont  i n c l i n é s   par  r appor t   au  plan  h o r i z o n t a l .  

15.  C e l l u l e   de  p r o d u c t i o n   é l e c t r o l y t i q u e   se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   1, 

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  les  é léments   m u l t i p o l a i r e s   i n t e r m é d i a i r e s  

empilés  sont  déca l é s   l o n g i t u d i n a l e m e n t   les  uns  par  r a p p o r t   aux  a u -  

t res   pour  é v i t e r   la  c r é a t i o n   des  c o u r t s - c i r c u i t s   e n t r e   les  d i v e r s  

éléments  du  même  empilement  par  écoulement   du  m é t a l .  

16.  C e l l u l e   de  p r o d u c t i o n   é l e c t r o l y t i q u e   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1, 

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  su r f ace   c a thod ique   de  chaque  élément  m u l -  

t i p o l a i r e   en  g r a p h i t e   est  r e c o u v e r t e   de  d i b o r u r e   de  z i r c o n i u m .  

17.  C e l l u l e   de  p r o d u c t i o n   é l e c t r o l y t i q u e   se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   1, 
c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  su r face   ca thod ique   de  chaque  élément  m u l -  

t i p o l a i r e   en  g r a p h i t e   est   r e c o u v e r t e   de  d i b o r u r e   de  t i t a n e .  

18.  C e l l u l e   de  p r o d u c t i o n   é l e c t r o l y t i q u e   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   I ,  
c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  s o r t i e   g é n é r a l e   du  couran t   est   r é a l i s é e  

par  une  b a r r e ,   en  a c i e r ,   en  cu iv re   ou  en  g r a p h i t e ,   s c e l l é e   à  la  s o -  
le  c o n d u c t r i c e   de  la  c e l l u l e .  

19.  C e l l u l e   de  p r o d u c t i o n   é l e c t r o l y t i q u e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1, 
c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  s o r t i e   g é n é r a l e   du  couran t   est   r é a l i s é e  

au  moyen  d 'une  borne  v e r t i c a l e ,   i s o l é e   du  ba in   d ' é l e c t r o l y s e   p l o n -  

geant  dans  la  nappe  du  métal   l i q u i d e .  
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