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Description

DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION

L'invention concerne les mesures de température
et du niveau de I'électrolyte a base de cryolithe fondue,
dans les cuves de production d'aluminium par électro-
lyse d'alumine dissoute dans ladite cryolithe ainsi que
I'application a la détermination de I'épaisseur du bain
d'électrolyse fondu dans ces mémes cuves.

ETAT DE LA TECHNIQUE

La conduite des cuves d'électrolyse modernes pour
la production d'aluminium selon le procédé Hall-Héroult
nécessite une surveillance permanente de la tempéra-
ture et du volume du bain d'électrolyse fondu. La plus
grande partie du bain d'électrolyse est a I'état fondu et
constitue I'électrolyte dans lequel sont immergées les
anodes carbonées, le reste du bain solidifié forme les
talus latéraux et la crolte qui recouvrent la surface libre
de l'électrolyte. Cet électrolyte est essentiellement
constitué de cryolithe NajAlFg et peut comporter des
additifs divers tels que CaF,, AlFg, LiF, MgF,, etc...
ayant pour effet de modifier le point de fusion, les pro-
priétés électrochimiques ainsi que l'aptitude du bain a
dissoudre l'alumine.

Le volume de I'électrolyte recouvrant la couche
d'aluminium liquide au contact de la cathode en fond de
cuve, ou substrat cathodique, doit &tre suffisant pour as-
surer une dissolution et une répartition rapide de l'alu-
mine qui est introduite a la partie supérieure de la cuve.
Il ne doit toutefois pas dépasser un certain niveau au-
dela duquel il perturberait I'équilibre thermique de la cu-
ve et provoquerait une corrosion des rondins d'acier
auxquels sont fixées les anodes et par conséquent une
pollution par le fer de I'aluminium produit ou métal.

Il convient donc de contréler périodiquement le ni-
veau de |'électrolyte représentatif de son volume, c'est-
a-dire le niveau de l'interface air/électrolyte. Cette me-
sure est également utile,en combinaison avec la mesu-
re du niveau de l'interface électrolyte/métal, pour déter-
miner par différence I'épaisseur de I'électrolyte, c'est-a-
dire I'épaisseur du bain d'électrolyse fondu.

De méme, la connaissance et le suivi de la tempé-
rature de I'électrolyte sont trés importants, d'une part
pour bien réguler le fonctionnement de la cuve en régi-
me de marche permanent correspondant a un équilibre
thermique entre la puissance fournie et la puissance dis-
sipée, d'autre part pour optimiser le processus d'élec-
trolyse notamment le rendement Faraday, sachant
qu'une simple augmentation de la température du bain
d'une dizaine de degrés celsius peut abaisserde 1 a2%
le rendement Faraday, alors qu'inversement un abais-
sement de température de I'électrolyte d'une dizaine de
degrés celsius peut dans la zone de température con-
sidérée (environ 950°C) réduire la solubilité déja faible
de l'alumine dans la cryolithe et favoriser "l'effet d'ano-
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de", c'est-a-dire la polarisation d'anode, avec montée
brutale de la tension aux bornes de la cuve et dégage-
ment en quantité importante de produits fluorés prove-
nant de la décomposition de I'électrolyte.

Ces mesures de température et de niveau de bain
sont effectuées manuellement par un opérateur qui pé-
riodiquement ouvre la porte ou des capots de cuve et
plonge dans I'électrolyte une canne pyrométrique pour
la mesure de température, puis une baguette en acier
pour la mesure du niveau et de I'épaisseur de I'électro-
lyte. On ne peut en effet avoir recours & une sonde im-
mergée en continu dans I'électrolyte compte tenu de sa
trés grande agressivité. Cette fagon de procéder pré-
sente a l'évidence de nombreux inconvénients en par-
ticulier du point de vue :

- des rejets de gaz fluorés dans I'atmosphére envi-
ronnante lors des ouvertures de la porte ou des ca-
pots de la cuve,

- des conditions de travail avec I'exposition de I'opé-
rateur a ces rejets gazeux,

- de lafréquence peu élevée (1 mesure par 24 a 48
h) de ces mesures difficiles a réaliser, quine permet
pas un contrble suffisamment suivi et fiable de la
température et du niveau de I'électrolyte par rapport
aux nouvelles exigences de conduite des cuves a
haute intensité.

Or l'art antérieur, méme récent, n‘apporte que des
solutions trés incomplétes a ces problémes en négli-
geant totalement |'aspect mesure de température et en
préconisant, pour les mesures de niveau ou d'épaisseur
de I'électrolyte, des méthodes dont la précision reste
discutable et impliquant de surcroit de disposer d'un ré-
glage individuel du niveau d'anode sur les cuves. Ainsi
le document EP 0195143 décrit un procédé de mesure
du niveau de l'électrolyte dans une cuve d'électrolyse
selon lequel une des anodes parcourue par un courant
donné est progressivement relevée, on mesure la dimi-
nution du courant en fonction de I'augmentation de la
distance interpolaire, donc de la hauteur de relevage et
on note la hauteur pour laquelle le courant a baissé jus-
qu'a une fraction prédéterminée de sa valeur initiale.
Aprés étalonnage on peut déduire le niveau de I'élec-
trolyte. Pour cela on ajoute a la distance parcourue par
I'anode, la distance interpolaire initiale et un terme de
correction géométrique.

En fait cette méthode suppose une trés grande ho-
mogénéité de I'électrolyte, or sa résistivité varie locale-
ment et dans le temps avec sa composition et notam-
ment avec la teneur en alumine dissoute. Par ailleurs
cette méthode nécessite des mouvements importants
de l'anode qui peuvent perturber la marche de la cuve
lorsque cette opération est trop souvent répétée.

De méme le document EP 0288397 décrit un pro-
cédé de contrble des additions de bain solidifié dans une
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cuve d'électrolyse consistant a déterminer périodique-
ment |'épaisseur de I'électrolyte HB qui est comparée a
une valeur de consigne HC puis ajustée en conséquen-
ce. Pour obtenir HB, il est nécessaire dans une étape
intermédiaire de mesurer le niveau du bain par rapport
a un repére fixe et cette mesure est réalisée au moyen
d'une sonde associée & un capteur de niveau et équipée
d'une pointerolle reliée électriquement a la cathode de
la cuve d'électrolyse. Au moment de la mise en contact
de la pointerolle avec l'interface air/électrolyte on enre-
gistre une augmentation importante de la différence de
potentiel pointerolle/cathode. Indépendamment du fait
que ce procédé ne donne aucun détail opératoire pour
cette mesure intermédiaire de niveau (fréquence, pré-
cision et fiabilité) compte tenu notamment de I'effet per-
turbateur du dépét de bain solidifié sur la sonde, il ne
traite en aucune maniére du probléme essentiel de la
mesure de température de I'électrolyte.

En résumé aucun procédé, ni dispositif de I'art an-
térieur, ne résout de fagon compléte et satisfaisante le
probléme de la mesure précise et fiable de la tempéra-
ture et du niveau de I'électrolyte dans les cuves de pro-
duction d'aluminium par électrolyse afin de s'affranchir
des classiques mesures manuelles.

OBJET DE L'INVENTION

Le procédé de l'invention et son dispositif pour le
mettre en oeuvre permettent non seulement de pallier
les inconvénients des mesures manuelles de tempéra-
ture et de niveau de I'électrolyte, mais présentent éga-
lement de nouveaux avantages résultant de leur auto-
matisation notamment :

- une précision plus grande des mesures de tempé-
rature & + 2°C (au lieu de £ 5°C en méthode ma-
nuelle) et de niveau de I'électrolyte £ 5 mm (au lieu
de £ 10 mm en méthode manuelle) associée a une
fiabilité accrue de la conduite des cuves d'électro-
lyse du fait de la plus grande fréquence des mesu-
res, de préférence toutes les 30 minutes & 48 heu-
res au lieu de toutes les 24 & 48 heures, permettant
d'éliminer les mesures anormales intervenant no-
tamment en régime de marche transitoire de la cu-
ve.

- ungain de productivité consécutivement & la dispa-
rition du poste de mesure manuelle, associé a une
amélioration trés sensible des conditions de travail
au voisinage des cuves avec la suppression de
I'ouverture de la porte ou des capots.

Plus précisément l'invention concerne un procédé
de mesure de la température et du niveau du bain
d'électrolyse fondu, ou électrolyte, dans une cuve de
production d'aluminium par électrolyse, selon le procé-
dé Hall-Héroult, de I'alumine dissoute dans ledit électro-
lyte au contact des anodes carbonées et reposant sur
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la nappe de métal liquide formée sur le substrat catho-
dique et dont la surface au contact de l'air a la partie
supérieure de la cuve est recouverte d'une croite de
bain solidifié, caractérisé en ce que, a l'aide d'un dispo-
sitif approprié, solidaire mais isolé électriquement de la
superstructure de la cuve, muni notamment de moyens
de piquage de la crolte de bain solidifié, ou piqueur,
ainsi que de moyens de mesure de la température et du
niveau d'électrolyte, on réalise périodiquement et de
préférence selon une périodicité de 30 minutes a 48
heures la séquence suivante d'opérations:

a) Percage de la crolte de bain solidifié et immer-
sion & une profondeur suffisante par l'orifice ainsi
créé, de l'extrémité d'une sonde de température
dans |'électrolyte jusqu'a I'obtention d'une tempéra-
ture au moins égale a 850°C et de préférence a
920°C, puis maintien de l'immersion de la sonde
pendant une durée prédéterminée inférieure a la
durée de mise en équilibre thermique de la sonde
avec l'électrolyte,

b) Retrait de la sonde et détermination de la tem-
pérature de I'électrolyte par extrapolation des va-
leurs de température acquises par la sonde au-dela
de 850°C et de préférence de 920°C, selon un pro-
gramme de calcul préétabli,

¢) aprés dégagement éventuel de l'orifice du pas-
sage de sonde précédemment créé et enlévement
du dépdt de bain solidifié sur ladite sonde, mesure
du niveau d'électrolyte dans la cuve & partir d'un
point de cote de référence, par enregistrement de
la variation du potentiel entre le substrat cathodique
et la sonde dont la position est déterminée par un
potentiomeétre et dont le potentiel augmente brus-
quement lorsque l'extrémité inférieure de la sonde
ou pointerolle entre en contact avec I'électrolyte,

d) remontée de la sonde et calcul du niveau de
I'électrolyte par le capteur aprés acquisition des si-
gnaux potentiel/position de la pointerolle.

L'invention concerne également le dispositif appro-
prié pour mettre en oeuvre le procédé a savoir le dispo-
sitif de piquage et mesure destiné & mesurer, aprés per-
cage de la crolte superficielle de bain solidifié, la tem-
pérature et le niveau de I'électrolyte dans une cuve de
production d'aluminium par électrolyse d'alumine dis-
soute dans ['électrolyte, ledit dispositif, solidaire mais
isolé électriquement de la superstructure comportant
des moyens de piquage, ou piqueur, de la crolte, étant
caractérisé en ce qu'il est muni de moyens de mesure
de latempérature et du niveau de I'électrolyte constitués
principalement par une sonde cylindrique se déplacant
verticalement selon son grand axe a lintérieur des
moyens de piquage en effectuant de fagon automati-
que, selon une séquence opératoire déterminée, le con-
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tréle périodique de cette température et de ce niveau,
et que lesdits moyens de piquage assurent également
I'enlévement du dépét de bain solidifié sur la sonde de
mesure.

L'invention selon le procédé et son dispositif de mi-
se en oeuvre est applicable non seulement a la mesure
de niveau de ['électrolyte mais également & la mesure
du niveau de métal a l'interface électrolyte/métal liquide
et par voie de conséquence & la détermination automa-
tique de I'épaisseur de I'électrolyte HB =HT - HM ou HT
représente la distance du niveau de I'électrolyte (inter-
face air/électrolyte) par rapport a un niveau fixe de ré-
férence et HM la distance du niveau de métal (interface
électrolyte/métal liquide) par rapport & ce méme niveau
fixe. Dans cette application l'invention constitue un autre
perfectionnement du procédé selon EP 0288397 déja
analysé dans l'art antérieur de la demande.

Du fait de la faible durée de vie des sondes a ther-
mocouple immergées en continu dans ['électrolyte en
raison de sa trés grande agressivité, mais aussi de la
nécessité d'augmenter la fréquence des contrbles de
température réalisés manuellement en méme temps
que la mesure du niveau de I'électrolyte, a conduit la
demanderesse a étudier et a mettre au point un procédé
automatique de mesure de température et de niveau de
I'électrolyte avec un dispositif approprié pour sa mise en
oeuvre aprés avoir constaté que la mesure de tempé-
rature a fréquence élevée et avec une bonne précision
est possible par immersion intermittente d'une sonde a
thermocouple dans I'électrolyte pendant un temps rela-
tivement court ne nécessitant pas |'obtention de I'équi-
libre thermique de la sonde avec I'électrolyte dés l'ins-
tant que I'on peut extrapoler correctement sa fin de mon-
tée en température.

Pour ce faire la demanderesse a mis en évidence
notamment que :

1°) La montée en température de la sonde entre
850°C et 1050°C plage habituelle de travail, obéit
a une loi d'évolution dans le temps dont I'asymptote
peut étre calculée par extrapolation de la courbe ob-
tenue sur une courte période de temps.

2°) Seules les N derniéres acquisitions de la sonde
indiquant une température supérieure ou égale a
850°C et de préférence supérieure ou égale a
920°C doivent étre prises en compte pour détermi-
ner par extrapolation la température d'équilibre ou
mesure de température de I'électrolyte.

3°) Le nombre N de ces acquistions de température
(N = 10), effectuées généralement toutes les 0,1 a
60 secondes, est limité et donc défini par la condi-
tion de sortie de I'électrolyte de la sonde au-dela de
850°C et de préférence de 920°C qui est une vites-
se de montée en température inférieure a un seuil
prédéfini de préférence compris entre 0,1 et 10°C
par seconde.
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Cette limite est généralement atteinte moins de
quelques secondes a quelques minutes avant que
la sonde n'ait atteint son équilibre thermique c'est-
a-dire latempérature de I'électrolyte. Ainsi pour une
mesure de température la durée totale d'immersion
de la sonde dans ['électrolyte dont la température
est de l'ordre de 950°C, est comprise entre 30 se-
condes et 30 minutes sans que sa température ne
dépasse généralement 940°C.

Ces mesures de température de ['électrolyte
par extrapolation de la température d'équilibre de
la sonde ont pu étre validées par des mesures si-
multanées de température réalisées avec des son-
des & thermocouple de méme type, immergées en
continu dans I'électrolyte jusqu'a leur destruction et
a proximité de l'orifice de passage de la sonde a
immersion intermittente. Ainsi il a été possible de
s'affranchir des hétérogénéités locales de compo-
sition et de température de |'électrolyte et de cons-
tater que les écarts de températures mesurées se-
lon les 2 méthodes de contrble étaient compris dans
une fourchette de + 2°C, qui est I'ordre de grandeur
de la précision que I'on peut atteindre avec des ther-
mocouples correctement étalonnés.

A noter dans le cas présent que le procédé se-
lon l'invention n'est pas lié & une méthode particu-
ligre d'extrapolation de la température d'équilibre. I
inclut aussi toute méthode visant a prédéterminer
la température d'équilibre de la sonde a partir d'un
temps de maintien de la sonde en immersion qui
soit inférieur au temps réel de mise en équilibre de
la température de la sonde avec celle de I'électro-
lyte.

Par ailleurs d'autres caractéristiques concer-
nant notamment les conditions de mise en oeuvre
de la sonde sont & prendre en compte pour obtenir
une mesure de température précise et reproducti-
ble.

- |l s'agit tout d'abord de la profondeur d'immer-
sion de la sonde qui doit &tre définie précisé-
ment. En effet une erreur importante peut étre
commise, due aux pertes thermiques par con-
duction et par rayonnement le long de la sonde,
car latempérature du point de mesure (en bout
de sonde) est toujours inférieure a celle de
I'électrolyte en régime permanent. La profon-
deur d'immersion doit étre au moins d'l centi-

metre.

- Il s'agit aussi du nettoyage régulier de la surfa-
ce externe de la sonde assuré par le piqueur
qui entoure ladite sonde et dont le mouvement
de translation vertical provoque le décroche-
ment du dépbt de bain solidifié. 1| est important
en effet que l'extrémité inférieure de la sonde
périodiquement immergée soit régulierement
débarrassée du dépbt de bain solidifié sur sa
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surface externe. Celui-ci, en augmentant a la
fois I'épaisseur et la longueur de la sonde, peut
fausser d'une part les conditions d'échange
thermique électrolyte/sonde et donc la mesure
de température et d'autre part le seuil de détec-
tion de la pointerolle lors de son entrée dans
I'électrolyte et par suite la mesure de niveau
d'électrolyte.

Enfin la fréquence relativement élevée des me-
sures de température, de préférence toutes les 30
minutes & 48 heures, avec possibilité de sélection
et d'annulation des mesures anormales, voire mé-
me simplement douteuses, quand elles ont été réa-
lisées au cours d'opérations ponctuelles périodi-
ques qui modifient transitoirement I'état d'équilibre
de la cuve, contribue a augmenter la fiabilité du pro-
cédé de conduite des cuves.

Cette sélection est effectuée par le systéme de
commande et de régulation de la cuve reliée au cal-
culateur qui autorise, aprés un dégagement de |'ori-
fice de passage de sonde et I'enlévement par racla-
ge du dépbt de bain solidifié, la mise en oeuvre de
la mesure du niveau d'électrolyte par immersion de
la pointerolle reliée d'une part & un capteur de dé-
placement et d'autre part au substrat cathodique,
dont la différence de potentiel par rapport audit
substrat augmente brutalement lorsque la pointe-
rolle entre en contact avec I'électrolyte.

Le capteur procéde a l'acquisition de 2 signaux
position/potentiel & chaque mesure qu'il transforme
en niveau d'électrolyte par rapport & un point de ré-
férence exprimé en mm. Ces valeurs de niveau sont
ensuite transmises au systéme de commande et de
régulation de la cuve pour détermination du niveau
moyen de I'électrolyte aprés élimination des mesu-
res douteuses ou aberrantes.

MISE EN OEUVRE DE L'INVENTION

L'invention sera mieux comprise par la description
détaillée de sa mise en oeuvre au moyen du dispositif
approprié dit de piquage et de mesure en faisant réfé-
rence aux figures 1 & 3 concernant respectivement :

- une représentation schématique de I'ensemble du
dispositif de piquage et de mesure avec ses princi-
pales connexions (figure 1).

- unevue en coupe longitudinale de la partie inférieu-
re du dispositif de piquage et de mesure, le piqueur
étant en position haute et la sonde en position d'im-
mersion Fig. 2a et le piqueur en position basse et
la sonde relevée Fig. 2 b.

- différentes configurations de montage des vérins de
piquage et de mesure (fig. 3a, 3b, 3¢, 3d) qui ne
limitent en aucune maniére le champ de l'invention
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a ces seuls modes de réalisation

Le dispositif de piquage et de mesure 1 est destiné
amesurer aprés percage de la crolte 2 de bain solidifié
la température et le niveau de ['électrolyte 3 au contact
des anodes carbonées 4 et au-dessus de lanappe d'alu-
minium liquide ou métal 5 reposant sur le substrat ca-
thodique 6. Il est solidaire mais isolé électriquement de
la superstructure 7 de la cuve et comporte des moyens
de piquage 8 formés a leur partie inférieure par un
piqueur 9 cylindrique creux actionné par au moins un
vérin 10 animé d'un mouvement de translation verticale
pour percer puis entretenir dans la cro(te un orifice de
passage permettant de metire en oeuvre des moyens
11 de mesure de la température et du niveau d'électro-
lyte constitués principalement par une sonde cylindri-
que 12. Dans son mouvement de translation vertical le
piqueur 9 assure en méme temps, par raclage, I'enlé-
vement du dépdt 18 de bain solidifié sur la surface ex-
terne de ladite sonde. A cet égard le jeu entre le piqueur
9 etlasonde 12, selonfig. 2a et fig. 2b, doit &tre suffisant
(0,5 & 20 mm au rayon) pour permettre leur déplace-
ment relatif sans frottement mais ne doit pas étre trop
grand pour éviter la formation progressive d'un dépbt
trop important de bain solidifié sur la partie inférieure de
la sonde 12.

Le mouvement vertical de cette sonde mobile & I'in-
térieur du piqueur 9 qui s'effectue coaxialement a I'axe
du piqueur est assuré par un vérin de mesure 13. Un
potentiométre 14 permet de déterminer avec précisions
la position de la sonde en hauteur alors que simultané-
ment un voltmeétre 15 mesure la différence de potentiel
entre lasonde 12 et le substrat cathodique 6. Un capteur
de niveau 16, notamment lorsque I'extrémité inférieure
de la sonde ou pointerolle 20 entre en contact avec
I'électrolyte 3, procéde a l'acquisition des 2 signaux a
chaque descente et remontée de la sonde, calcule le
niveau de linterface électrolyte/air qui est transmis au
systéme de commande et de régulation 17.

La sonde 12 est constituée d'une gaine cylindrique
externe 22, par exemple en acier inoxydable, de 100 a
600 mm de longueur, de 7 a2 100 mm de diamétre exté-
rieur et dont I'épaisseur de paroi n'excéde pas 40 mm
et est de préférence comprise entre 2 et 10 mm pour
diminuer les pertes thermiques. Dans ['évidement cen-
tral est placé un thermocouple 21 dans sa gaine 19. Ce
thermocouple est relié électriquement a sa partie supé-
rieure au systéme de commande et de régulation 17,
qui par extrapolation de la température de la sonde dé-
termine la température de I'électrolyte.

Plusieurs variantes du dispositif de piquage ont été
étudiées et sont représentées par les fig. 3a, 3b, 3¢ et
3d qui ne peuvent étre considérées pour autant comme
une limitation de l'invention a ces seules configurations.

Ainsi dans la configuration selon fig. 3a on a rem-
placé le vérin de mesure a tige traversante de déplace-
ment de la sonde 12 par un vérin simple qui permet de
diminuer la hauteur du dispositif de piquage et de me-
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sure et d'augmenter la puissance du mouvement de la
mesure.

Dans la configuration selon fig. 3b on n'utilise qu'un
vérin central 10 pour le piquage et un vérin décentré 13
pour la mesure (ou inversement un vérin central pour la
mesure et un vérin décentré pour le piquage). L'intérét
est de diminuer le nombre et donc le coit des vérins et
surtout I'encombrement en hauteur et largeur.

Enfin la configuration selon fig. 3¢ I'utilisation d'un
vérin unique polyvalent 13, 10 pour déplacer le piqueur
et la sonde avec un mécanisme 23 permettant de ver-
rouiller le piqueur permet une réduction du colt des vé-
rins, une réduction de I'encombrement en hauteur et en
largeur, en augmentant la puissance du mouvement de
la sonde.

Quant & la configuration simplifiée selon fig. 3d con-
sistant & remplacer la fonction piquage destiné a assu-
rer une ouverture dans la crolte de bain solidifié par une
protection fixe 9' permettant de maintenir un trou dans
la crolte, elle simplifie le dispositif de piquage et de me-
sure avec un seul vérin de mesure 13.

Ces caractéristiques structurelles étant précisées,
le dispositif de piquage et de mesure 1 de latempérature
et du niveau de ['électrolyte 3 est mis en oeuvre a inter-
valle régulier, généralement toutes les 30 minutes a 48
heures, de la fagon suivante pour la conduite des cuves
de production d'aluminium :

- parlintermédiaire des vérins 10 le piqueur 9 est ac-
tionné en descente jusqu'au niveau du bain solidifié
pour percage ou dégagement du trou déja formé
dans la cro(te 2 puis au bout de 1 & 5 secondes est
relevé

- lasonde 12 en position haute dont I'extrémité infé-
rieure 20 est au moins & 50 cm du niveau de I'élec-
trolyte, est alors activée en descente par le vérin 13
jusqu'a la profondeur d'immersion visée, de préfé-
rence 8 & 16 cm, de l'extrémité inférieure ou poin-
terolle 20.

La durée d'immersion de la sonde dans I'électrolyte,
dont la température selon la composition est d'environ
950°C, correspond au temps d'acquisition par la sonde
au moins de la température de 850°C et de préférence
920°C, majoré du temps nécessaire a I'obtention, & par-
tir de cette température, d'une vitesse d'échauffement
de la sonde trés faible, par exemple de moins de 3°C/
seconde.

Lorsque ce seuil est atteint, la sonde est remontée
a sa position intiale et les valeurs successives de tem-
pérature mesurée par le thermocouple 21 sont transmi-
ses au systéme de commande et de régulation 17 qui
détermine, par extrapolation a partir des N différents
couples de valeurs (ti, Ti) température/temps, la tempé-
rature Tb de I'électrolyte.

Pour réaliser la mesure de niveau de I'électrolyte
on actionne par sécurité le piqueur 9 en descente afin
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d'assurer le nettoyage et le passage de sonde 12 puis
sa remontée qui autorise I'engagement de la séquence
de mesure de niveau de l'électrolyte. Celle-ci comporte
I'acquisition par le capteur de niveau 16 du potentiel de
la sonde 12 par rapport au substrat cathodique 6 ainsi
que du signal du potentiométre 14.

Aladescente de la sonde 12 le potentiel par rapport
a la cathode 6 augmente brutalement quand la pointe-
rolle 20 entre en contact avec le bain 3, puis rechute
lorsque cette méme pointerolle quitte I'électrolyte au re-
levage de la sonde aprés une durée d'immersion n'ex-
cédant pas de préférence 20 secondes. Ces variations
de potentiel sont enregistrées par le capteur de niveau
qui détermine avec précision l'instant ou la sonde plon-
ge dans l'électrolyte et calcule I'épaisseur de I'électroly-
te aprés filtrage et lissage de la courbe d'enregistrement
en vue d'éliminer les effets parasites pouvant perturber
les signaux du potentiométre et de la pointerolle. La va-
leur ainsi calculée est transmise alors au systéme de
commande et de régulation 17.

AVANTAGES ET APPLICATIONS DE L'INVENTION

Outre le fait qu'il est possible d'effectuer avec une
sonde, sans intervention manuelle et sans risque de pol-
lution, plus de 2000 mesures de température a+ 2°C et
cela avec une fiabilité accrue de la conduite des cuves
en raison de l'augmentation de la fréquence des mesu-
res de température et de niveau ainsi que du choix du
moment pour les réaliser en dehors des périodes de ré-
gime transitoire des cuves d'électrolyse, le procédé et
le dispositif selon l'invention peuvent étre aussi adaptés
a la mesure du niveau de l'interface électrolyte/métal.
En effet de fagcon analogue on peut enregistrer par en-
foncement de la sonde jusque dans la nappe de métal
une nouvelle variation de potentiel entre le substrat ca-
thodique et la pointerolle de la sonde lorsque celle-ci
traverse l'interface électrolyte/métal. Cette variation se
traduit par une forte diminution de différence potentiel
sonde-métal/cathode par rapport a la différence poten-
tiel sonde-électrolyte/cathode précédemment enregis-
trée en raison de la diminution sensible de résistance
du nouveau milieu.

Ainsi peut-on déterminer rapidement & partir d'une
méme origine, par 2 séries successives de mesures de
niveau de l'électrolyte et de mesures de niveau de mé-
tal, le niveau moyen de I'électrolyte HT et le niveau
moyen du métal HM et en déduire HB = HT - HM |'épais-
seur de I'électrolyte dont on veut réguler avec précision
le volume par adjonction de bain broyé solide ou prélé-
vement de |'électrolyte. Ce mode de détermination de
I'épaisseur de I'électrolyte est évidemment plus rapide
que celui préconisé par EP 0288 397 basé sur la déter-
mination indirecte du niveau du métal a partir du plan
anodique mal défini et de la vitesse d'usure des anodes.
A cet égard l'application du procédé et dispositif de I'in-
vention a lamesure de I'épaisseur de I'électrolyte envue
de sa régulation constitue a la fois un complément et un
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perfectionnement au procédé selon EP 0288397.

Revendications

Procédé de mesure de la température et du niveau
du bain d'électrolyse fondu, ou électrolyte, dans une
cuve de production d'aluminium par électrolyse, se-
lon le procédé Hall-Héroult, de I'alumine dissoute
dans ledit électrolyte en contact avec les anodes
carbonées et reposant sur la nappe de métal liquide
formée sur le substrat cathodique et dont la surface
au contact de l'air a la partie supérieure de la cuve
est recouverte d'une crolte de bain solidifié, carac-
térisé en ce que, a l'aide d'un dispositif approprié,
solidaire mais isolé électriquement de la supers-
tructure de la cuve, muni notamment de moyens de
piquage de la crodte de bain solidifié, ou piqueur,
ainsi que de moyens de mesure de la température
et du niveau de 'électrolyte, on réalise périodique-
ment la séquence suivante d'opérations :

a) Percage de la cro(ite de bain solidifié et im-
mersion a une profondeur suffisante par l'orifi-
ce ainsi créé, de l'extrémité d'une sonde de
température dans I'électrolyte jusqu'a I'acquisi-
tion d'une température au moins égale 4 850°C
et de préférence a 920°C, puis a partir de cette
température maintien en immersion de la son-
de pendant une durée inférieure a la durée de
mise en équilibre thermique de la sonde avec
I'électrolyte,

b) retrait de la sonde et détermination de la tem-
pérature de |'électrolyte, par extrapolation des
valeurs de température acquises par la sonde
au-dela de 850°C et de préférence de 920°C,
selon un programme de calcul préétabli,

¢) aprés dégagement éventuel de l'orifice du
passage de sonde précédemment créé et en-
Ievement du dépbt de bain solidifié sur ladite
sonde, mesure du niveau de ['électrolyte dans
la cuve & partir d'un point de cote de référence,
par enregistrement de la variation de potentiel
entre le substrat cathodique et la sonde dont la
position est déterminée par un potentiométre et
dont le potentiel augmente brusquement lors-
que l'extrémité inférieure de la sonde, ou poin-
terolle, entre en contact avec I'électrolyte,

d) Remontée de la sonde et calcul du niveau
de I'électrolyte par le capteur aprés acquisition
des signaux potentiel/position de la pointerolle,

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce

que la séquence d'opérations de mesure de la tem-
pérature et du niveau de I'électrolyte est réalisée
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selon une périodicité de 30 minutes a 48 heures.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la durée de maintien de la sonde dans ['élec-
trolyte au-dela de 850°C et de préférence de
920°C, est définie par la condition de sortie de la
sonde qui est une vitesse de montée en tempéra-
ture inférieure & un seuil prédéfini, de préférence
compris entre 0,1 et 10°C par seconde.

Procédé selon la revendication 1 caractérisé en ce
que pour une mesure de température la durée to-
tale d'immersion de la sonde dans ['électrolyte est
comprise entre 30 secondes et 30 minutes.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la profondeur d'immersion de l'extrémité de la
sonde dans l'électrolyte est d'au moins 1 cm et de
préférence de 8 a 16 cm.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que on effectue réguliérement le décrochement du
dépbt de bain solidifié sur la surface externe de la
sonde a l'aide du piqueur animé d'un mouvement
de translation vertical.

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce
qu'au cours de chaque mesure de niveau l'extrémi-
té de sonde ou pointerolle est immergée dans I'élec-
trolyte pendant une durée n'excédant pas de préfé-
rence 20 secondes.

Dispositif de piquage et de mesure (1) destiné ame-
surer, aprés percage de la crolte (2) superficielle
de bain solidifié, la température et le niveau de
I'électrolyte (3) dans une cuve de production d'alu-
minium par électrolyse d'alumine dissoute dans
I'électrolyte, ledit dispositif, solidaire mais isolé
électriquement de la superstructure (7) de la cuve
comportant des moyens de piquage, ou piqueur (8),
de la crolte, étant caractérisé en ce qu'il est muni
de moyens de mesure (11) de la température et du
niveau de 'électrolyte (3) constitués principalement
par une sonde cylindrique (12) se déplacant verti-
calement selon son grand axe a lintérieur des
moyens de piquage (8) en effectuant de fagon auto-
matique, selon une séquence opératoire détermi-
née, le contrdle périodique de cette température et
de ce niveau, et que lesdits moyens de piquage as-
surent également l'enlévement du dépbt (18) de
bain solidifié sur la sonde de mesure.

Dispositif de piquage et de mesure selon revendi-
cation 8, caractérisé en ce que les moyens de pi-
quage (8) sont formés a leur partie inférieure par un
piqueur cylindrique (9) creux, actionné par au moins
un vérin de piquage (10) et animé d'un mouvement
de translation verticale.
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Dispositif de piquage et de mesure selon revendi-
cation 8, caractérisé en ce que les moyens (11) de
mesure de la température et du niveau de I'électro-
lyte sont constitués principalement par une sonde
cylindrique (12) mobile & l'intérieur du piqueur (9)
dont le déplacement vertical coaxialement a 'axe
du piqueur est assuré par un vérin de mesure (13).

Dispositif de piquage et de mesure selon revendi-
cation 8 ou 10, caractérisé en ce qu'un potentiomé-
tre (14) est fixé solidairement a la tige du vérin (13)
pour déterminer la position de la sonde (12).

Dispositif de piquage et de mesure selon l'une quel-
conque des revendications 8 ou 10, caractérisé en
ce qu'un voltmétre (15) mesure la différence de po-
tentiel entre la sonde (12) et le substrat cathodique

(6).

Dispositif de piquage et de mesure selon l'une quel-
conque des revendications 8, 10, 11 et 12, caracté-
risé en ce qu'un capteur de niveau (16) relié élec-
triqguement au voltmétre (15) et au potentiométre
procéde a l'acquisition des signaux potentiel/posi-
tion de la sonde (12) et calcule a chaque descente
et remontée de sonde le niveau d'interface air/élec-
trolyte ou niveau de I'électrolyte.

Dispositif de piquage et de mesure selon l'une quel-
conque des revendications 8, 10, 11, 12, 13, carac-
térisé en ce que la sonde (12) est constituée d'une
gaine cylindrique externe (22), de 100 & 600 mm de
longueur et de 7 & 100 mm de diamétre extérieur
avec une épaisseur de paroi qui n'‘excéde pas 40
mm.

Dispositif de piquage et de mesure selon la reven-
dication 14, caractérisé en ce que la gaine cylindri-
que externe (22) de la sonde (12) a une épaisseur
de paroi de préférence compris entre 2 et 10 mm.

Dispositif de piquage de mesure selon l'une quel-
conque des revendications 8, 10, 11, 12, 13, 14, ca-
ractérisé en ce que la gaine cylindrique (22) con-
tient un thermocouple (21) dans sa gaine (19) relié
électriquement & sa partie supérieure au systéme
de commande et de régulation (17).

Dispositif de piquage et de mesure selon la reven-
dication 9 ou 10, caractérisé en ce que le jeu entre
le piqueur (9) et la sonde (12) cylindrique est com-
pris entre 0,5 et 20 mm au rayon.

Dispositif de piquage et de mesure selon l'une quel-
conque des revendications 8, 9 ou 10, caractérisé
en ce que le vérin de mesure (13) est central et de
préférence a tige traversante.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 716 165 B1

19.

20.

21.

22,

23.
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Dispositif de piquage et de mesure selon I'une quel-
conque des revendications 8, 9 ou 10, caractérisé
en ce que le vérin de mesure (13) est décentré et
que l'unique vérin de piquage (10) est central.

Dispositif de piquage et de mesure selon I'une quel-
conque des revendications 8, 9 ou 10, caractérisé
en ce qu'il comporte un seul vérin (13 ou 10) poly-
valent pour la mesure et le piquage.

Dispositif de piquage et de mesure selon I'une quel-
conque des revendications 8 ou 10, caractérisé en
ce que le vérin de mesure (13) est central et que
les moyens de piquage (8) destinés & assurer une
ouverture dans la cro(te (2) sont constitués par une
protection permanente fixe (9')

Application du procédé de mesure du niveau de
I'électrolyte selon les revendications 1 47 a la me-
sure du niveau de métal liquide dans la cuve d'élec-
trolyse.

Application du procédé de mesure du niveau d'élec-
trolyte et du métal selon les revendications 1 & 7 et
22 a la détermination de I'épaisseur de |'électrolyte
par différence des mesures de niveau de I'électro-
lyte et de niveau de métal.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Messen der Temperatur und der H6-
he des Elekirolyseschmelzbades oder Elekirolyten
in einer Aluminium-SchmelzfluBzelle durch Elektro-
lyse nach dem Hall-Héroult-Verfahren von im Elek-
trolyten geldéstem Aluminiumoxid, welcher Elektro-
Iyt mit den Kohleanoden in Kontakt steht und auf
der Flissigmetallschicht liegt, die auf dem Katho-
densubstrat gebildet ist, und dessen mit der Luft in
Kontakt stehende Oberflache im oberen Bereich
der Zelle mit einer erstarrten Badkruste bedeckt ist,
dadurch gekennzeichnet, daf mit Hilfe einer geeig-
neten Vorrichtung, die fest mit dem Oberbau der
Zelle verbunden, aber elektrisch davon isoliert ist,
und die insbesondere mit Mitteln zum Abstich der
erstarrten Badkruste, oder Abstichstangen, und mit
Mitteln zum Messen der Temperatur und der Héhe
des Elekirolyten versehen ist, folgende Arbeitsgan-
ge in regelmaBigen Abstanden durchgefihrt
werden :

a) Abstich der erstarrten Badkruste und durch
die so erzeugte Offnung hindurch geniigend
tiefes Eintauchen des Endes eines Tempera-
turfihlers in den Elektrolyten, bis eine Tempe-
ratur von mindestens 850°C und vorzugsweise
920°C erfaft ist, wobei dann ab dieser Tempe-
ratur und wahrend einer kiirzeren Dauer als die
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Dauer zur Herstellung des thermischen Gleich-
gewichtes zwischen Fuhler und Elekirolyten
der Fuhler im Tauchbad verbleibt,

b) Herausziehen des Fiihlers und Ermittlung
der Temperatur des Elektrolyten nach einem
vorbestimmten Rechenprogramm durch Extra-
polieren der Temperaturwerte, die vom Fihler
oberhalb von 850°C und vorzugsweise 920°C
erfaBt wurden,

¢) nach eventueller Freilegung der vorher er-
zeugten Offnung zum Durchfiihren des Fiihlers
und nach Beseitigung des erstarrten Badnie-
derschlages auf dem Flhler : Messen der Bad-
héhe des Elekirolyten in der Zelle ab einem Re-
ferenzpunkt durch Aufzeichnung der Potential-
anderung zwischen dem kathodischen Sub-
strat unddem Fihler, dessen Position durch ein
Potentiometer festgelegt wird und dessen Po-
tential sich schlagartig erhéht, sobald das un-
tere Ende des Flhlers, oder die Spitze, mit dem
Elektrolyten in Kontakt kommit,

d) Hochziehen des Fuhlers und Berechnung
der Badhéhe des Elektrolyten durch den Fuhler
nach Erfassung der Signale Potential/Position
der Fihlerspitze.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf3 die Arbeitsgadnge zum Messen der Tempe-
ratur und der Badhéhe des Elekirolyten in regelma-
Bigen Abstanden von 30 Minuten bis 48 Stunden
durchgefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf die Verweildauer des Flhlers im Elektroly-
ten oberhalb von 850°C und vorzugsweise 920°C
durch die Ausgangsbedingung des Fihlers defi-
niert ist, bei der es sich um eine Temperaturan-
stiegsgeschwindigkeit handelt, die unter einem vor-
bestimmten Grenzwert liegt, vorzugsweise 0,1 bis
10°C pro Sekunde.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf3 der Fihler bei einer Temperaturmessung
wahrend einer Gesamtdauer von 30 Sekunden bis
30 Minuten in den Elektrolyten getaucht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB das Ende des Fihlers mindestens 1 cm
und vorzugsweise 8 bis 16 cm tief in den Elekiroly-
ten getaucht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der erstarrte Badniederschlag auf der Au-
Benflache des Fihlers regelmaBig mit Hilfe der Ab-
stichstange unter vertikaler Translationsbewegung
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10.

11.

12.

13.

abgelést wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daB3 das Fuhlerende oder die Fiihlerspitze bei
jeder Messung der Badhéhe wahrend einer vor-
zugsweise 20 Sekunden nicht Uberschreitenden
Dauer in den Elektrolyten getaucht wird.

Abstich- und MeBvorrichtung (1), die dazu be-
stimmt ist, nach Abstich der Kruste (2) auf der Ober-
flache des erstarrten Bades die Temperatur und die
Badhoéhe des Elekirolyten (3) in einer Aluminium-
SchmelzfluBzelle durch Elektrolyse von im Elektro-
lyten geldstem Aluminiumoxid zu messen, wobei
die Vorrichtung, die fest mit dem Oberbau (7) der
Zelle verbunden, aber elektrisch davon isoliert ist,
Mittel zum Abstich der Kruste oder Abstichstangen
(8) aufweist, dadurch gekennzeichnet, daf3 sie mit
Mitteln (11) zum Messen der Temperatur und der
Badhoéhe des Elekirolyten (3) versehen ist, die im
wesentlichen aus einem zylinderférmigen Fihler
(12) bestehen, welcher sich entlang seiner Haupt-
achse innerhalb der Abstichmittel (8) vertikal be-
wegt und dabei diese Temperatur und Badhdhe ge-
manB einem bestimmten Arbeitsablauf automatisch
pruft, und daf3 die Abstichmittel gleichzeitig die Be-
seitigung des erstarrten Badniederschlages (18)
auf dem MeBfilihler gewahrleisten.

Abstich- und MeBvorrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, daB die Abstichmittel (8) in
ihrem unteren Bereich durch eine hohlzylinderfér-
mige Abstichstange (9) gebildet sind, welche von
mindestens einem Abstichzylinder (10) betéatigt
wird und eine vertikale Translationsbewegung aus-
fahrt.

Abstich- und MeBvorrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, daB3 die Mittel (11) zum Mes-
sen der Temperatur und der Badhdhe des Elekiro-
lyten im wesentlichen aus einem innerhalb der Ab-
stichstange (9) beweglichen zylinderférmigen Fih-
ler (12) bestehen, dessen vertikale Bewegung ko-
axial zur Abstichstangenachse durch einen MeBzy-
linder (13) gewahrleistet ist.

Abstich- und MeBvorrichtung nach Anspruch 8 oder
10, dadurch gekennzeichnet, daf3 ein Potentiome-
ter (14) fest am Schaft des Zylinders (13) befestigt
ist, um die Position des Fuhlers (12) festzulegen.

Abstich- und MeBvorrichtung nach einem der An-
spriche 8 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dai3
ein Voltmeter (15) die Potentialdifferenz zwischen
dem Fuhler (12) und dem Kathodensubstrat (6)
miBt.

Abstich- und MeBvorrichtung nach einem der An-
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spriche 8, 10, 11 und 12, dadurch gekennzeichnet,
daf ein mit dem Volimeter (15) und dem Potentio-
meter elekirisch verbundener Fillstandssensor
(16) die Erfassung der Signale Potential/Position
des Fihlers vornimmt und bei jeder Abwarts- und
Aufwartsbewegung des Fuhlers die Grenzflachen-
héhe zwischen Luft und Elekirolyten oder die Héhe
des Elektrolyten ermittelt.

Abstich- und MeBvorrichtung nach einem der An-
spruche 8, 10, 11, 12, 13, dadurch gekennzeichnet,
daB der Flhler (12) aus einer zylinderférmigen Au-
Benummantelung (22) mit einer L&nge von 100 bis
600 mm, einem AuBendurchmesser von 7 bis 100
mm und einer Wanddicke von weniger als 40 mm
besteht.

Abstich- und MeBvorrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die zylinderférmige
AuBenummantelung (22) des Fihlers (12) eine
Wanddicke von vorzugsweise 2 bis 10 mm besitzt.

Abstich- und MeBvorrichtung nach einem der An-
spriuche 8, 10, 11, 12, 13, 14, dadurch gekennzeich-
net, daf3 die zylinderférmige Ummantelung (22) in
ihrer Hilse (19) ein Thermoelement (21) enthalt,
welches in seinem oberen Bereich mit dem Steuer-
und Regelsystem (17) elektrisch verbunden ist.

Abstich- und MeBvorrichtung nach Anspruch 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Spielraum
zwischen der Abstichstange (9) und dem zylinder-
férmigen Fihler (12) im Radius 0,5 bis 20 mm be-
tragt.

Abstich- und MeBvorrichtung nach einem der An-
spriche 8, 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dai3
der Mef3zylinder (13) mittig angeordnet ist und vor-
zugsweise einen durchdringenden Schaft aufweist.

Abstich- und MeBvorrichtung nach einem der An-
spriche 8, 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dai3
der MeBzylinder (13) auBermittig und der einzige
Abstichzylinder (10) mittig angeordnet ist.

Abstich- und MeBvorrichtung nach einem der An-
spriche 8, 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dai3
sie einen einzigen Mehrzweckzylinder (13 oder 10)
zum Messen und Abstechen aufweist.

Abstich- und MeBvorrichtung nach einem der An-
spriche 8 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dafi3
der MeBzylinder (13) mittig angeordnet ist und die
Abstichmittel (8) zum Erzeugen einer Offnung in der
Kruste (2) durch einen festhaftenden Dauerschutz
(9") gebildet sind.

Anwendung des Verfahrens zum Messen der Bad-
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23.
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héhe des Elekirolyten nach Anspruch 1 bis 7 auf
das Messen der Flussigmetallhdhe in der Elekiro-
lysezelle.

Anwendung des Verfahrens zum Messen der Bad-
héhe des Elekirolyten und des Metalls nach An-
spruch 1 bis 7 und 22 auf die Dickenbestimmung
des Elekirolyten durch Differenzbildung zwischen
der gemessenen Héhe des Elekirolyten und der ge-
messenen Héhe des Metalls.

Claims

Method for measuring the temperature and the level
of the molten electrolysis bath, or electrolyte, in a
cell for production of aluminium by electrolysis, ac-
cording to the Hall-Héroult process, of alumina dis-
solved in said electrolyte in contact with the carbon-
aceous anodes and resting on the sheet of liquid
metal formed on the cathodic substrate, and the
surface of which in contact with the air at the upper
part of the cell is covered by a crust of solidified
bath, characterised in that with the aid of an appro-
priate device, integral but electrically insulated from
the superstructure of the cell, provided in particular
with means for breaking the crust of solidified bath,
or a crust-breaker, as well as means for measuring
the temperature and the level of the electrolyte, the
following sequence of operations is periodically car-
ried out:

a) Piercing of the crust of solidified bath and im-
mersion into the electrolyte, through the aper-
ture thereby created, of the extremity of a tem-
perature probe to a sufficient depth until a tem-
perature of at least 850°C, and preferably
920°C is obtained, then, from this temperature.
maintaining the immersion of the probe for a
pre-determined length of time, which is less
than the time taken to establish the thermal
equilibrium of the probe with the electrolyte,

b) withdrawal of the probe and determination of
the temperature of the electrolyte by extrapola-
tion of the temperature values established by
the probe above 850°C and preferably 920°C,
according to a pre-established computation
program.

¢) after optional clearing of the aperture for the
passage of the probe previously created, and
removal of the solidified bath deposit from said
probe, measurement of the level of electrolyte
in the cell from a datum point by recording the
variation in potential between the cathodic sub-
strate and the probe, the position of which is
determined by a potentiometer, and the poten-
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tial of which increases rapidly when the lower
extremity of the probe or tip comes into contact
with the electrolyte,

d) raising of the probe and calculation of the lev-
el of the electrolyte by the sensor after estab-
lishment of potential/position signals from the

tip.

Method according to claim 1, characterised in that
the sequence of operations for measuring the tem-
perature and the level of the electrolyte is carried
out according to a periodicity of 30 minutes to 48
hours.

Method according to claim 1, characterised in that
the length of time the probe is kept in the electrolyte
at above 850°C and preferably 920°C is defined by
the condition of withdrawal of the probe, which is a
speed of temperature increase less than a pre-de-
termined threshold, preferably between 0.1 and
10°C per second.

Method according to claim 1, characterised in that
for a measurement of the temperature, the total im-
mersion time of the probe in the electrolyte is be-
tween 30 seconds and 30 minutes.

Method according to claim 1, characterised in that
the depth of immersion of the extremity of the probe
in the electrolyte is at least 1cm, and preferably 8
to 16 cm.

Method according to claim 1, characterised in that
the removal of the deposit of solidified bath on the
external surface of the probe is regularly carried out
with the aid of a crust-breaker driven by a vertical
translation movement.

Method according to claim 6, characterised in that
during each measurement of the level the extremity
of the probe or tip is immersed in the electrolyte for
a duration preferably not exceeding 20 seconds.

Device for crust-breaking and measuring (1) intend-
ed for measuring, after piercing of the superficial
crust (2) of solidified bath, the temperature and the
level of the electrolyte (3) in a cell for production of
aluminium by the electrolysis of alumina dissolved
in the electrolyte, said device, integral with but elec-
trically insulated from the superstructure (7) of the
cell, comprising means for breaking the crust, or a
crust-breaker (8), being characterised in that it is
provided with means (11) for measuring the temper-
ature and the level of the electrolyte (3) principally
constituted by a cylindrical probe (12) moving ver-
tically along its main axis inside crust-breaking
means (8), carrying out, in an automatic manner ac-
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cording to a determined sequence of operations,
the periodic monitoring of this temperature and of
this level, and that said crust-breaking means also
make possible the removal of the deposit (18) of so-
lidified bath on the measuring probe.

Device for crust-breaking and measuring according
to claim 8, characterised in that the crust-breaking
means (8) are formed, in their lower part, by a cy-
lindrical hollow crust-breaker (9), operated by at
least one crust-breaking actuator (10) and driven by
a vertical translation movement.

Means of crust-breaking and measuring according
to claim 8, characterised in that the means (11) for
measuring the temperature and the level of the
electrolyte are principally constituted by a cylindri-
cal probe (12) moveable inside the crust-breaker
(9), the vertical displacement of which coaxially to
the axis of the crust-breaker is made possible by a
measuring actuator (13).

Device for crust-breaking and measuring according
to claim 8 or 10, characterised in that a potentiom-
eter (14) is fixed integrally to the rid of the actuator
(13) to determine the position of the probe (12).

Device for crust-breaking and measuring according
to any one of claims 8 or 10, characterised in that
a voltmeter (15) measures the difference in poten-
tial between the probe (12) and the cathodic sub-
strate (6).

Device for crust-breaking and measuring according
to any one of claims 8, 10, 11 and 12, characterised
in that a level sensor (16) connected electrically to
the voltmeter (15) and to the potentiometer pro-
ceeds with the establishment of the signals for po-
tential/position of the probe (12) and calculates the
level of air/electrolyte interface, or electrolyte level,
with each lowering and raising of the probe.

Device for crust-breaking and measuring according
to any one of claims 8, 10, 11, 12 and 13, charac-
terised in that the probe (12) is constituted by an
external cylindrical casing (22), 100 to 600 mm long
and 7 to 100 mm in external diameter, with a wall
thickness not exceeding 40 mm.

Device for crust-breaking and measuring according
to claim 14, characterised in that the external cylin-
drical casing (22) of the probe (12) has a wall thick-
ness of preferably between 2 and 10 mm.

Device for crust-breaking and measuring according
toone of claims 8, 10, 11, 12, 13 and 14, character-
ised in that the cylindrical casing (22) contains a
thermocouple (21) in its casing (19), connected
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electrically by its upper part to the control and reg-
ulation system (17).

Device for crust-breaking and measuring according
to claim 9 or 10, characterised in that the clearance
between the crust-breaker (9) and the cylindrical
probe (12) has a radius of between 0.5 and 20 mm.

Device for crust-breaking and measuring according
to any one of claims 8, 9 or 10, characterised in that
the measuring actuator (13) is central and prefera-
bly has a cross rod.

Device for crust-breaking and measuring according
to any one of claims 8, 9 or 10, characterised in that
the measuring actuator (13) is off-centre and that
the sole crust-breaking actuator (10) is central.

Device for crust-breaking and measuring according
to any one of claims 8, 9 or 10, characterised in that
it comprises a single polyvalent actuator (13 or 10)
for measuring and crust-breaking.

Device for crust-breaking and measuring according
to any one of claims 8 or 10, characterised in that
the measuring actuator (13) is central and that the
crust-breaking means (8) intended to produce an
opening in the crust (2) are constituted by a perma-
nent fixed protector (9').

Application of the method of measuring the level of
the electrolyte according to claims 1 to 7 to the
measurement of the level of liquid metal in the elec-
trolysis cell.

Application of the method of measuring the level of
the electrolyte and of the metal according to claims
1 to 7 and 22 to the determination of the thickness
of the electrolyte by difference in the measurements
of the level of the electrolyte and the level of metal.
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