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(54) ROULEAUX CONDUCTEURS DE COURANT

(57) Rouleau conducteur de courant pour ligne
d’électrolyse en continu, comprenant un tourillon (220)
en acier conduisant le courant d’un collecteur (C) a une
table (210) du rouleau, le tourillon (220) comprenant, au
moins sur une partie de sa longueur, une frette interne
en cuivre (230) dont le diamétre a été optimisé pour maxi-
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miser la somme des courants pouvant circuler dans le
corps en acier et la frette en maintenant les intensités
par unité de surface de section dans le cuivre et dans
l'acier en dessous de deux valeurs respectives et en
maintenant la résistance mécanique du tourillon (220) .
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Description

[0001] L’invention s’inscrit dans le domaine des rou-
leaux conducteurs de courant, par exemple pour lignes
d’électrolyse.

[0002] Dans lindustrie métallurgique, un procédé
d’électrolyse en continu est utilisé pour le revétement de
bandes d’acier par une couche de métal déposé, comme
le nickel, I'étain, ou le chrome.

[0003] Les lignes de dépbts électrolytiques sont cons-
tituées de plusieurs cellules de traitement. Chaque cel-
lule comprend un bain dans lequel la bande d’acier est
plongée et avance avant de ressortir. La progression de
la bande se fait a I'aide de rouleaux, dont I'un est un
rouleau conducteur qui sert de cathode, pour polariser
le métal de la bande en sorte de provoquer le dép6t des
ions métalliques a sa surface.

[0004] Ainsi, chaque cellule est composée d’'une cuve
contenant I'électrolyte, d’anodes, d’'un rouleau de fond
de bac et d’'un rouleau conducteur assurant la fonction
de cathode.

[0005] De tels rouleaux comprennent une partie cen-
trale ayant la forme d’un cylindre de révolution qui cons-
titue la partie du rouleau intervenant dans I'électrolyse,
appelée généralement "table" du rouleau. Le rouleau
porte aussideux demi-arbres, ou tourillons, disposés res-
pectivement de part et d’autre de la table et coaxiaux a
celle-ci. Les tourillons sont en acier, et présentent un
diameétre qui peut varier le long de I'axe, qui est inférieur
a celui de la partie centrale, et qui diminue par étage en
s’éloignant de la table. Un ou plusieurs balais électriques
en contact sur des collecteurs électriques des tourillons
permettent la fermeture du circuit électrique. Les tou-
rillons guident le rouleau en rotation et aménent le cou-
rant électrique a la table.

[0006] Les rouleaux sont traversés par un canal axial
permettant une circulation d’eau de refroidissement. Un
refroidissement du rouleau doit étre assuré tout particu-
lierement au niveau de la zone de collecteur formée sur
les tourillons.

[0007] Afin que le courant circule favorablement dans
le rouleau, il faut utiliser, dans sa constitution, outre
'acier, des métaux électriquement conducteurs comme
le cuivre, I'aluminium ou I'argent.

[0008] On connait des technologies, maintenant rela-
tivement anciennes, par lesquelles du cuivre électrolyti-
que était déposé sur un corps de rouleau en acier.
[0009] Cette technique est longue a mettre en oeuvre
au stade de la fabrication ou de la réparation, et de plus
I'épaisseur de cuivre déposée en surface du rouleau a
une résistance mécanique faible, ce qui cause rapide-
ment une usure importante. |l fallait par conséquent
compter d’assez nombreux rouleaux pour assurer le
fonctionnement continu de chaque cellule d’électrolyse,
car dés qu’un rouleau était usé, il fallait 'immobiliser as-
sez longtemps pour le réparer, et donc il était nécessaire
de disposer immédiatement d’un ou plusieurs rouleaux
de remplacement.
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[0010] Une autre technologie, avantageuse et plus ré-
cente, utilise un matériau conducteur de courant, comme
le cuivre, I'aluminium ou l'argent, mais celui-ci est tota-
lementintégré dans le corps du rouleau en acier, et donc
protégé des agressions mécaniques. Il peut étre présent
sous la forme d’une frette ou armature centrale, de forme
cylindrique de révolution, d’axe I'axe du rouleau. La frette
par exemple en cuivre est présente au moins sur une
partie de la longueur du rouleau.

[0011] En tout état de cause, I'électrolyse consomme
des puissances énergétiques importantes, et il y a une
forte circulation d’électricité, pouvant causer des déper-
ditions énergétiques par effet joule. Cela est notamment
critique avec les nouvelles solutions électrolytiques im-
posées par la réglementation environnementale, ainsi
qu’au vu de la nécessité d’augmenter les cadences de
défilement de la bande métallique.

[0012] La présente invention a pour but de proposer
un nouveau rouleau conducteur de courant qui améliore
la performance énergétique de la technique antérieure.
[0013] llestproposé unrouleau conducteurde courant
pour ligne d’électrolyse en continu, comprenant un tou-
rillon en acier conduisant le courant d’un collecteur a une
table du rouleau.

[0014] De maniére remarquable, le tourillon com-
prend, au moins sur une partie de sa longueur, une frette
interne en cuivre dont le diamétre a été optimisé pour
maximiser la somme des courants pouvant circuler dans
le corps en acier et la frette en maintenant les intensités
par unité de surface de section dans le cuivre et dans
l'acier en dessous de deux valeurs respectives et en
maintenant la résistance mécanique du tourillon.
[0015] Par calcul, les sections du matériel conducteur
de courant et de I'enveloppe acier sont définies afin d’op-
timiser le passage de courant avec le minimum de dé-
perdition énergétique par effet Joule, mais aussi de res-
pecter les caractéristiques de résistance mécanique du
rouleau et garantir sa facilité de réparation.

[0016] Cette technique permetde garantirla continuité
électrique, quelles que soient les conditions d’utilisation
et de maintenance ainsi qu’une résistance mécanique
importante.

[0017] L’optimisation des caractéristiques électriques
obtenue par calcul, tout en respectant les caractéristi-
ques mécaniques, permet aux rouleaux conducteurs de
passer plus de courant tout en permettant de nombreu-
ses opérations de maintenance.

[0018] Selon des caractéristiques avantageuses et
optionnelles :

- la frette interne en cuivre est protégée par un
fourreau ;

- le fourreau est en acier inoxydable ;
- la surface externe du corps en acier est chromée ;

- la surface externe du tourillon est pourvue de
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filetages ;

- le rouleau comprend un dépdét externe de chrome
ou de carbure de tungsténe sur la table du rouleau ;

- lesvaleurs respectives sont 1,55 A/mm2 pour le cui-
vre et 0,26 A/mm2 pour l'acier.

[0019] L’invention concerne aussi un procédé de fa-
brication d’'un rouleau conducteur de courant pour ligne
d’électrolyse en continu, comprenant un tourillon en acier
conduisant le courant d’un collecteur a une table du rou-
leau, le tourillon comprenant, au moins sur une partie de
sa longueur, une frette interne en cuivre.

[0020] Le procédé comprend une étape d’optimisation
pour maximiser la somme des courants pouvant circuler
dans le corps en acier et la frette en maintenant les in-
tensités par unité de surface de section dans le cuivre et
dans l'acier en dessous de deux valeurs respectives et
en maintenant la résistance mécanique du tourillon.
[0021] La frette interne en cuivre est protégée par un
fourreau en acier inoxydable. Le fourreau en combinai-
sonavec des rondelles empéche toute corrosion des fret-
tes internes en cuivre.

[0022] L’invention sera mieux comprise, et d’autres
buts, caractéristiques, détails et avantages de celle-ci
apparaitront plus clairement dans la description explica-
tive qui va suivre faite en référence aux dessins annexés
donnés uniquement a titre d’exemple illustrant un mode
de réalisation de l'invention et dans lesquels :

- Lafigure 1 est une vue d’'un mode de réalisation de
'invention ;

- lesfigures 2 et 3 sont des vues de détails dudit mode
de réalisation de 'invention ;

- lafigure 4 est une autre vue du mode de réalisation
de l'invention, montrant plus particulierement le tou-
rillon.

[0023] En figure 1, le rouleau conducteur de courant
200 comprend une partie centrale 210 prolongée respec-
tivement, a ses extrémités, par deux tourillons 220.
[0024] La partie centrale 210 du rouleau est formée
d’'un manchon en acier cylindrique de révolution autour
d’'un axe. Le cas échéant, la partie centrale 210 peut étre
munie d’'un revétement 214, par exemple un revétement
en cuivre déposé par électrodéposition.

[0025] Les rouleaux sont en effet formés dans certai-
nes technologies d’un corps en acier pourvu d’un revé-
tement externe en cuivre. Le corps en acier est lui-méme
emmanché a chacune de ses extrémités sur un des deux
tourillons coaxiaux, et soudé a ses extrémités sur ceux-
Ci.

[0026] Le revétementde cuivre est dans ce cas formé
par électrodéposition. Dans cette technologie ancienne,
la réalisation du revétement de cuivre est longue et col-
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teuse, compte-tenu des épaisseursimposées parles am-
pérages requis pour I'électrolyse en ligne, qui étaient
compris généralement entre 12 000 et 18 000 amperes,
et qui peuvent étre ramenés a des valeurs plus faibles,
de I'ordre de 10 000 ampéres mais en multipliant les cel-
lules d’électrolyse installées en série.

[0027] Lerevétementde cuivre peutétre remplacé par
un revétement de chrome ou un revétement de carbure
de tungstene.

[0028] Comme cela est visible en figure 4, une frette
interne 230 en cuivre peut étre placée dans un alésage
borgne du corps en acier, s’étendant sur la majeure partie
de la longueur du tourillon 220, typiquement 75%.
[0029] Le tourillon 220 présente de préférence une
section étagée sur sa longueur et sa surface extérieure,
visible, est en acier inoxydable, éventuellement chromé
en surface. Pour 'essentiel, la section étagée du corps
en acier est de dimension croissante a partir de I'extré-
mité axiale du tourillon 220 vers la partie centrale 210.
[0030] Un fourreau 260, de préférence réalisé en acier
inoxydable, peut étre assemblé par frettage a l'intérieur
de la frette en cuivre 230. |l est destiné a protéger la frette
en cuivre 230 de I'eau de refroidissement circulant dans
le canal central du rouleau et de I'acide chromique utilisé,
le cas échéant, pour la réfection du rouleau. Pour cela,
Il peut posséder une longueur supérieure a la frette en
cuivre 230 et émerger axialement sur chacune des ex-
trémités de celle-ci. Ce fourreau a une forme cylindrique
de révolution et est complémentaire de la surface interne
des frettes pour un contact serré.

[0031] Ladisposition a pour but de permettre I'assem-
blage de la frette interne en cuivre 230 dans l'alésage
borgne du corps en acier du tourillon en garantissant un
contact étroit entre la paroi externe de la frette interne
en cuivre 230 et la paroi interne du corps en acier.
[0032] Un joint compressible 240 peut étre intercalé
entre le fond de I'alésage borgne et I'extrémité corres-
pondante de la frette interne en cuivre, comme cela est
visible en figure 4. Le joint compressible peut étre apte
a expansion radiale lors d’'une compression axiale. Le
joint 240 est adapté a la géométrie de l'alésage. Il s’agit
de préférence, d’un joint en silicone a lévres.

[0033] Dans une variante, I'un au moins des deux tou-
rillons 220 est muni axialement d’au moins un alésage
traversant 250 s’étendant dans une direction générale
radiale. Cet alésage est congu pour déboucher dans une
boite a eau destinée arécupérer I'eau de refroidissement
circulant dans le passage central du rouleau. Chaque
tourillon 220 peut posséder au moins deux alésages ra-
diaux débouchant dans la boite a eau.

[0034] L'utilisation d’'une telle boite a eau permet de
libérer la surface du tourillon 220, pour équiper par exem-
ple celle-ci de moyens d’entrainement en rotation.
[0035] La surface en acier des tourillons 220 peut étre
munie de portées pour des joints associés aunroulement
placé entre ces portées. La surface externe en acier des
tourillons 220 peut étre munie également d’un filetage F
destiné a recevoir un écrou servant au serrage de ce
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roulement. Les portées peuvent étre formées par exem-
ple en chrome, ou a l'aide d’'une bague en acier inoxy-
dable, ouencore al'aide d'une bague en acierinoxydable
revétue d'oxyde de chrome. La coupe est visible en figure
2.

[0036] L’extrémité axiale des tourillons 220 est adap-
tée de fagon pour recevoir les moyens d’entrainement a
rotation. L’extrémité des tourillons 220 peut ainsi étre mu-
nie d’'un taraudage et d’un filetage externe, pour recevoir
un bouchon d’étanchéité, et un écrou de serrage de la
boite a eau, et les moyens d’entrainement.

[0037] Une portée de collecteur C peut étre formée
entre le filetage F et la boite a eau B. Cette portée de
collecteur C peut étre formée par dépdt d’argenture ou
de cuivre par électrolyse par exemple. La frette interne
230 en cuivre est au droit de toute I'étendue du collecteur
C.

[0038] Pourrenforcerle contact électrique, on peut in-
sérer un dép6t d’argenture entre le corps d’acier des tou-
rillons et les frettes internes 230. Le dép6t d’argenture
peut étre réalisé sur la surface externe des frettes, ou
sur la surface interne des tourillons.

[0039] L'utilisation d'une frette interne en cuivre etd’'un
fourreau, outre le fait qu’elle autorise une fabrication ra-
pide et économique, permet de garantir le passage de
l'intensité électrique requise. En effet, grace a la protec-
tion formée par le fourreau 260, on empéche toute cor-
rosion entre le corps en acier des tourillons et les frettes
230.

[0040] De préférence un embout est rapporté par fret-
tage et fixé par soudure sur chaque extrémité des tou-
rillons (figure 3).

[0041] Suivantl'invention, on recherche une faible va-
leur d’ampérage dans les matériaux afin de limiter au
maximum l'effet Joule.

[0042] Ce possible échauffement qui serait provoqué
par un fort ampérage dans I'art antérieur, provoque une
dilatation des matériaux constituant le rouleau conduc-
teur et ses accessoires (paliers, collecteurs électriques
notamment) etdonc dans certains cas des pertes de con-
tact électrique.

[0043] Danslafrette de cuivre lavaleur de conductivité
électrique est de 58 m/(Q mm?2). Dans la partie en acier
du tourillon la valeur de conductivité électrique estde 7,7
m/(Q mm?2).

[0044] On utilise des valeurs d’intensité par unité de
surface faibles comme ci-dessous :

Pour le cuivre, une valeur maximale de 1,55 A/mm2, et
pour I'acier, moins conducteur que le cuivre, une valeur
maximale de 0,26 A/mm2. Ces valeurs garantissent que
le rouleau ne subit pas d’échauffement.

[0045] On est alors en mesure de définir, pour un rou-
leau ayant un collecteur de portée de diametre 90 mm,
avec une conduite interne cylindrique pour le liquide de
refroidissement dont le diamétre est de 25 mm, une sec-
tion de cuivre de diametre externe égal a 65 mm, recou-
verte de I'acier du rouleau.

[0046] Il enrésulte alors une section de cuivre de 3827
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mm2, et une section minimale d’acier de 3043 mm?Z.
[0047] Celapermetdefaire passerdans le rouleauune
intensité de 10348 A, répartie sur les deux tourillons a
parts égales de 5174 A par tourillon. Dans chaque tou-
rillon, I'intensité se divise en 4383 A dans le cuivre et 791
A dans l'acier.

Revendications

1. Rouleau conducteur de courant pour ligne d’électro-
lyse en continu, comprenant un tourillon (220) en
acier conduisant le courant d’un collecteur (C) a une
table (210) du rouleau, caractérisé par le fait que
le tourillon (220) comprend, au moins sur une partie
de sa longueur, une frette interne en cuivre (230)
dont le diamétre a été optimisé pour maximiser la
somme des courants pouvant circuler dans le corps
en acier et la frette en maintenant les intensités par
unité de surface de section dans le cuivre et dans
I'acier en dessous de deux valeurs respectives et en
maintenant la résistance mécanique du tourillon
(220).

2. Rouleau selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que la frette interne en cuivre (230) est pro-
tégée par un fourreau (260).

3. Rouleau selon la revendication 2, caractérisé par
le fait que le fourreau (150) est en acier inoxydable.

4. Rouleau selon 'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé par le fait que la surface externe du corps
en acier est chromée.

5. Rouleau selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé par le fait que la surface externe du tou-
rillon est pourvue de filetages (F).

6. Rouleau selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé par le fait qu’il comprend un dép6t externe
de chrome ou de carbure de tungsténe (214) sur la
table (210) du rouleau.

7. Rouleau selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que les valeurs respectives sont
1,55 A/mm2 pour le cuivre et 0,26 A/mm2 pour
I'acier.

8. Procédé de fabrication d’un rouleau conducteur de
courant pour ligne d’électrolyse en continu, compre-
nant un tourillon (220) en acier conduisant le courant
d’un collecteur (C) a une table (210) du rouleau, le
tourillon (220) comprenant, au moins sur une partie
de sa longueur, une frette interne en cuivre (230),
caractérisé par le fait que le procédé comprend
une étape d’optimisation pour maximiser la somme
des courants pouvant circuler dans le corps en acier
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et la frette en maintenant les intensités par unité de
surface de section dans le cuivre et dans I'acier en
dessous de deux valeurs respectives et en mainte-
nant la résistance mécanique du tourillon (220).
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