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Description

[0001] L’invention s’inscrit dans le domaine des rou-
leaux conducteurs de courant pour les lignes d’électro-
lyse dans le domaine de la sidérurgie, pour le traitement
et le revétement de surface de I'acier, notamment.
[0002] Lesrouleaux concernés sontdes rouleaux con-
ducteurs de courant pour les lignes de dépot d’étain (éta-
mage), de chrome (chromage) ou encore pour le dépbt
du nickel. Typiquement, le dép6t est fait sur des aciers
ou d’autres alliages.

[0003] Le deépbt se fait par voie d’électrolyse sur typi-
quement des téles de métaux de type toles d’acier, avec
un fonctionnement en continu, avec un entrainement
d’'une bande d’acier (ou d’un autre alliage) qui est dérou-
Iée dans une succession de cellules de traitement avec
des bains d’électrolyte utilisant des anodes solubles qui
permettent le dépdt des métaux concernés a la surface
des bandes d’acier ou d’autres alliages qui par applica-
tion d’une différence de potentiel, font office de cathodes
en mouvement.

[0004] On précise que chaque cellule comprend un
bain dans lequel la matiére de la bande d’acier est plon-
gée et avance avant de ressortir. La progression de la
bande se fait a I'aide de rouleaux tournants 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 la surface. Les ions métalliques vien-
nent de I'anode soluble. Des anodes non-solubles peu-
vent étre également utilisées, auquel cas I'ion métallique
vient de la solution électrolytique utilisée.

[0005] Les cellules électrolytiques sont donc compo-
sées d’'une cuve contenant I'électrolyte, d’anodes, d’un
rouleau de fond de bac et d’'un rouleau conducteur as-
surant la fonction de cathode.

[0006] Le passage de courant se faisant de I'anode
vers la cathode, et des collecteurs électriques en cuivre,
le cuivre étant un excellent conducteur, sont montés a
cette fin en extrémité du rouleau conducteur constituant
la cathode. A la place du cuivre, un autre matériau con-
ducteur d’électricité peut éventuellement étre envisagé.
Comme les rouleaux tournent et que les collecteurs sont
fixés (montés a force et/ou immobilisés a I'aide d'un
écrou) a leurs deux extrémités, les collecteurs tournent
a la méme vitesse. L’ensemble formé par le rouleau et
le collecteur constitue un systeme tournant conducteur
de courant.

[0007] Des balais électriques fixes, polarisés par une
alimentation électrique du local industriel, sonten contact
avec le périmétre extérieur, circulaire, des collecteurs
afin d’assurer le passage de courant. Le contact entre le
balai fixe et le collecteur qui tourne doit étre maintenu en
permanence malgré la rotation du systéme tournant et
donc du collecteur. Des phénomeénes d’échauffement
des collecteurs électriques peuvent entrainer des dys-
fonctionnements des lignes de traitement.

[0008] En effet, la répartition des puissances électri-
ques est trés sensible a la qualité des contacts des dif-
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férents éléments constituant le systéme tournant con-
ducteur de courant.

[0009] Un mauvais contact de la tole a traiter sur la
surface du rouleau conducteur, ou encore un mauvais
positionnement ou encore un mauvais serrage des col-
lecteurs en extrémité du rouleau conducteur risquent
d’entrainer une surchauffe des collecteurs électriques.
Egalement c’est le cas s'il y a une usure importante des
balais électriques des collecteurs.

[0010] Les collecteurs sont donc des piéces de cuivre
de surface cylindrique en rotation et le cuivre qui a une
capacité de conductivité électrique élevée, est égale-
ment susceptible de se dilater en cas d’augmentation de
la température. Ainsi si les collecteurs montent en tem-
pérature, ils perdentou risquentde perdre le contact avec
les extrémités du rouleau conducteur, sur les tourillons
duquel ils sont montés, et en tout état de cause, ils per-
dent leur capacité a transmettre le courant de la bonne
maniére.

[0011] La présente invention propose un contrble en
continu des températures des collecteurs électriques
tournants, de maniére a pouvoir détecter au plus tot et
en temps réel, les écarts de température par rapport a
une valeur de référence, susceptibles d’étre un signe
avant-coureur d’'une perte de contact électrique, avec en
conséquence une détérioration du dépét électrolytique
sur la bande de métal ou d’alliage métallique en cours
de traitement.

[0012] Pourrésoudre ce probleme, jusqu’iciil n’existait
que la possibilité d’utiliser une caméra thermique pointée
ponctuellement sur chaque collecteur de temps entemps
pour vérifier sa température, une solution extrémement
laborieuse et de nature a retarder considérablement la
détection des difficultés en cours d’apparition.

[0013] Pour résoudre ce probléme, il est ici proposé
un systéme tournant conducteur de courant pour ligne
d’électrolyse en continu, comprenant un rouleau pour
I'entrainement des bandes métalliques et un collecteur
d’électricité pour le contact avec les balais, le systeme
tournant comprenant un capteur de température embar-
qué dans le systeme tournant et agencé pour mesurer
une température dudit collecteur et un moyen de com-
munication sans fil émettant la valeur de température
mesurée. L’agencement est fondé sur un contact le plus
direct possible, par I'intermédiaire d’une piéce d’adapta-
tion en cuivre, laiton ou aluminium, qui sont d’excellents
conducteurs de chaleur.

[0014] Cette information de température, obtenue a
distance de maniere continue ou quasi-continue, permet-
tra de vérifier en continu les montées imprévues en tem-
pérature des collecteurs électriques avec une tempéra-
ture d’alarme. Le conducteur de la ligne de production
sera averti d’'un déséquilibre des conductivités électri-
ques, et pourra prévenir une possible perte de qualité du
traitement de la tole.

[0015] Le systéme tournant peut comprendre un sup-
port de capteur en laiton, cuivre ou aluminium, accolé au
collecteur, et dans une cavité duquel le capteur de tem-
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pérature est placé. Il s’agit de la pieéce d’adaptation men-
tionnée plus haut, qui accueille le capteur dans un loge-
ment dédié et sécurisé, et lui transmet la chaleur de la
maniere la plus directe possible.

[0016] Le capteur de température peut étre maintenu
contre le collecteur par un écrou monté sur un tourillon
du rouleau.

[0017] Les deux extrémités du rouleau tournant por-
tent chacune un collecteur d’électricité interagissant
avec des balais fixes respectifs, le rouleau comprenant
un capteur de température pour chaque collecteur-donc
deux capteurs de température - et au moins un moyen
de communication sans fil émettant la valeur de tempé-
rature mesurée par chaque capteur. Le moyen de com-
munication sans fil peut étre mutualisé entre les deux
capteurs, ou étre spécifique a chaque capteur. En
d’autres termes, le systeme selon l'invention peut com-
prendre deux moyens de communication sans fil, un pour
chaque capteur de température.

[0018] Il est également proposé un systeme de sur-
veillance comprenant au moins un systéme tournant tel
que décrit précédemment, et des moyens de commande
- typiquement un poste informatique de suivi - relié aux
moyens de communication de chaque systéme tournant.
Ce poste de suivi est en mesure de générer des alarmes
lorsque la température d’au moins un collecteur de I'un
des systemes tournant du systéme de surveillance atteint
ou dépasse un seuil d’'alarme déterminé.

[0019] Il est aussi proposé un procédé de surveillance
mis en oeuvre pas le systéme de surveillance tel que
décrit précédemment, le procédé assurant le suivi de la
température d’au moins un collecteur d’électricité porté
par un rouleau conducteur de courant tournant pour ligne
d’électrolyse en continu, le collecteur et le rouleau for-
mantun systéme tournant dans lequel est intégré un cap-
teur de température. Le procédé comprend la mesure en
continue de la température du ou des collecteurs du rou-
leau de chaque systéme tourant et la transmission con-
comitante des valeurs successivement mesurées au
poste informatique de suivi.

[0020] Le poste informatique de suivi peut surveiller le
dépassement d’'un seuil d’alarme, lequel seuil est com-
pris entre 80 et 110 °C, préférentiellement entre 80 et
100 °C, et générer une alarme si ce seuil d’alarme est
dépassé.

[0021] Le poste informatique de suivi peutinformer, en
cas de dépassement, un opérateur.

[0022] Lorsque le systeme de surveillance comprend
au moins deux systémes tournants, et que les tempéra-
tures de collecteurs d’au moins deux rouleaux sont sur-
veillées, le poste de suivi comprend une étape d’identi-
fication du rouleau dont le ou les collecteurs présentent
une température mesurée supérieure ou égale au seuil
d’alarme déterminé.

[0023] Le posteinformatique de suivipeutcommander
I'arrét de I'alimentation en électricité du rouleau dont le
ou les collecteurs présentent une température mesurée
supérieure ou égale au seuil d’alarme déterminé.
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[0024] Le posteinformatique de suivi peutcommander
la reprise de I'alimentation en électricité du ou des col-
lecteurs du rouleau considéré lorsque la température du
ou desdits collecteurs est inférieure a un second seuil
déterminé, lequel second seuil est inférieur au seuil
d’alarme

[0025] La description va étre poursuivie en relation
avec les figures qui sont les suivantes.

La figure 1 est une vue d’un rouleau conducteur de
courant, de co6té, et sans ses collecteurs.

La figure 2 est une vue d’'une extrémité d’un rouleau
conducteur de courant, muni d’'un collecteur, et for-
mant un systéme tournant conducteur de courant.
Lafigure 3 estune vue deface d’un support a capteur
selon l'invention et

la figure 4 est une vue de coupe du support de cap-
teur selon l'invention, le capteur étant visible sur les
deux figures.

Lafigure 5 estune vue en coupe du collecteur monté
sur un rouleau conducteur de courant, formant un
systeme tournant conducteur de courant.

La figure 6 est une vue de cbté du rouleau équipé
selon l'invention.

La figure 7 est une vue de trois quarts, sous méme
angle que la figure 2 de I'extrémité d’'un rouleau con-
ducteur de courant munid’un collecteur, etd’un cap-
teur selon I'invention, 'ensemble formant un syste-
me tournant collecteur de courant.

La figure 8 est une vue en situation, dans une ins-
tallation industrielle des rouleaux mettant en oeuvre
I'invention.

[0026] [Figure 1]Enfigure 1 onareprésenté unrouleau
conducteur de courant 100 tel qu’il est connu dans l'art
antérieur. Untel rouleau conducteur de courant 100 com-
prend un tablier 110 central entre deux tourillons 120 sur
ses deux cotés. Le tablier 110 est un large cylindre de
section droite, et circulaire, et le tourillon 120 sont
coaxiaux au tablier 110, et accrochés sur les deux sec-
tions opposées de celui-ci.

[0027] Les tourillons prennent naissance sur les faces
latérales du tablier 110. lIs rétrécissent au fur eta mesure
qu’ils s’éloignent du tablier 110 et comprennent plusieurs
décrochés successifs définissant différentes sections,
dont 'une constitue une portée pour un collecteur 130.
[0028] La portée pour collecteur 130 est une section
selon I'axe longitudinal du tourillon 120 légérement co-
nique se rétrécissant au fur et a mesure qu’elle s’éloigne
du tablier 110. De telles portées pour le collecteur 130
sont présentes aux deux extrémités du rouleau conduc-
teur de courant 100, méme si les deux tourillons ne sont
pas forcément strictement symétriques I'un de l'autre.
[0029] [Figure 2] La figure 2 est une vue de trois quarts
d’une des faces du tablier 110, du rouleau conducteur
de courant 100.

[0030] Onretrouve I'un des tourillons 120, I'autre étant
caché du fait de la vue, et cette fois ci est visible sur la



5 EP 4 303 345 A1 6

figure un collecteur 200 qui est une large piece cylindri-
que de section droite et circulaire emmanchée sur la por-
tée de collecteur qui était référencée 130 en figure 1 et
qui n’est pas visible en figure 2. Dépasse du collecteur
200 une extrémité du tourillon 121. Autour de I'extrémité
du tourillon 121 est fixé un écrou 300 qui immobilise le
collecteur 200 sur le tourillon 120. Le rouleau 100, le
collecteur 200 et I'écrou 300 forment un systéme tournant
conducteurde courant. Les contacteurs électriques vien-
nent s’appuyer sur la surface cylindrique du collecteur
pendant la rotation du systéme tournant. Le collecteur
dispose de plus d’'une épaisseur radiale importante (de
I'ordre de 50% de son diametre total) définissant un écart
entre la surface de la portée pour le collecteur 130 sur
laquelle le collecteur 200 est fixé et I'extérieur du collec-
teur 200 sur lequel les contacteurs électriques vont venir
s’appuyer et frotter.

[0031] [Figure 3]Enfigure 3on areprésenté un support
a capteur 400 conforme al'invention, en laiton, cuivre ou
aluminium. Il est utilisé entre I'écrou 300 et le collecteur
200 et est représenté ici de face et on voit sa face avant
402. Il s’agit d’'une piéce de type disque, définie par une
face avant plane et une face arriére plane, de face définie
par un périmetre circulaire et comportant en son centre
un trou central circulaire 408 ou alésage, traversant la
piece de part en part et constituant donc une lumiere. De
plus, autour de ce trou central 408 est présent un méplat
annulaire 410 circulaire dont le diamétre externe est un
petit peu supérieur a la moitié du diamétre externe du
support a capteur 400. Le diameétre du trou central 408
est quant a lui a peu prés de la moitié du diamétre du
méplat annulaire 410.

[0032] Le méplat annulaire 410 est entouré par un an-
neau périphérique dont I'épaisseur est I'épaisseur maxi-
male de du support a capteur 400 et sur lequel, sur un
secteur angulaire, est formée une réservation 430 de for-
me générale rectangulaire constituant un creux débou-
chant sur la face avant 402, les quatre coins du rectangle
étant légerement arrondis. Le fond de la réservation est
plat, la réservation 430 est occupée par un capteur de
température 450, et celui-ci est recouvert par un capot
420 fixé a l'aide de vis 421 a ses deux extrémités.
[0033] [Figure 4] La figure 4 montre le support a cap-
teur 400 vu en coupe. On constate que le méplat annu-
laire 410 a une profondeur d’environ les deux tiers de
I'épaisseur du support a capteur 400, qui est plat sur ses
deux faces, la face arriere 401 étant uniguement percée
du trou central 408. La réservation 430 est d’une profon-
deur a peu prés similaire a celle du méplat annulaire 410.
[0034] [Figure 5] La figure 5 représente le systéeme
monté sur le rouleau conducteur de courant 100 ou I'on
retrouve le collecteur 200 mis en place sur la portée pour
le collecteur 130 et contre le flanc externe duquel est mis
en place le support a capteur 400 en sorte de créer un
contact direct entre la face arriére du support a capteur
401 et le flanc du collecteur 200. On retrouve ainsi le
collecteur 200 contre laface gauche duquel a été plaquée
la face arriére 401 du support a capteur 400, sur la face
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avant 402 du support a capteur 400 un écrou 300 a été
mis en place dans le méplat 410. L’extrémité du tourillon
121 dépasse du trou central 408 et de I'écrou du tarau-
dage central de I'écrou 300. Ainsi, par l'utilisation de
I'écrou 300 le support de capteur 400 est vissé contre le
collecteur 200, par appuide la face arriere 401 du support
de capteur 400 sur la face externe du collecteur 200,
selon unappuiannulaire de symétrie de révolution autour
de I'axe longitudinal du rouleau conducteur de courant
100.

[0035] Le contact est notamment présent sur une sur-
face annulaire périphérique continue sur les 360° du
montage. En effet, dans la mesure ou la face externe du
collecteur 200 porte autour de son alésage central un
méplat annulaire sur la moitié de la distance séparant
I'embouchure du taraudage de la circonférence externe,
le contact entre le support de capteur 400 et le collecteur
200 se fait sur une surface annulaire périphérique de la
face latérale du collecteur 200. C’est au droit de cette
surface annulaire périphérique que, de par sa disposition
le capteur de température 450 se situe. Il est ainsi en
mesure d'étre exposé directement par le contact de la
matiére du support de capteur 400 et du collecteur 200
aux variations de température dans les couches les plus
externe du collecteur 200.

[0036] Par ailleurs, on voit sur la figure entre I'écrou
300 et le fond du méplat 410 du support de capteur 400
une rondelle ressort 460 visant a assurer le bon position-
nement de I'écrou 300 sur le pas de vis de I'extrémité du
tourillon 121. Plus précisément la rondelle ressort 460
est mise en place autour de I'extrémité du tourillon 121
contre le fond du méplat annulaire 210 et aprés cette
rondelle ressort 460, est mis en place I'écrou 300 qui est
vissé sur un filetage correspondant de I'extrémité du tou-
rillon 121.

[0037] Un ordinateur 900 est représenté, et chaque
capteur de température 450 communique avec cet ordi-
nateur 900 par des moyens de communication nonfilaire,
de type wifi, ZigBee, Bluetooth ou autres. Le caractére
non filaire de la communication est utile pour conserver
la communication malgré la rotation permanente du rou-
leau conducteur de courant 100. Les informations sont
transmises en temps réel de maniére a apprécier en con-
tinu la température a l'interface entre la face arriére du
support a capteur 401 et le flanc latéral externe du col-
lecteur 200.

[0038] L’ordinateur 900 est informé en temps réel de
I'évolution de la température relevée par le capteur de
température 450. L’'ensemble formé par au moins un sys-
teme tourant de l'invention et le poste informatique de
suivi 900 est un systeme de surveillance.

[0039] [Figure 6] La figure 6 montre que des moyens
similaires sont mis en place a l'autre extrémité du rouleau
conducteur de courant 100, de telle sorte qu’il existe sur
chacun des deux collecteurs 200 présents aux deux ex-
trémités des deux tourillons 120, un capteur 450 com-
muniquant par voie non filaire avec I'ordinateur 900 qui
est en mesure donc de visualiser et de suivre en temps
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réel les températures au niveau des collecteurs 200.
[0040] [Figure7]Enfigure 6 onareprésentéle systeme
de la figure 5 en vue de trois quarts, le capteur de tem-
pérature 450 étant protégé par un capot 420.

[0041] Le courant passe de la surface du rouleau vers
les extrémités ou sont fixés les collecteurs électriques.
Ces collecteurs électriques sont en cuivre et seul I'un
des deux collecteurs, référencé 200 est visible sur la fi-
gure. Quand les collecteurs n’ont pas un bon contact
avec le tourillon du rouleau ou quand trop d’électricité
passe a travers, le collecteur chauffe, se dilate et perd
encore plus de contact avec le tourillon. Il en résulte une
surchauffe supplémentaire. Ce phénomeéne créé des
arcs électriques. Il améne a une diminution de la produc-
tivité de l'installation et a un endommagement progres-
sivement irréversible du matériel. Grace a l'invention, ce
probléme estréglé, par I'utilisation du capteur de tempé-
rature communiquant par onde et donc par voie non fi-
laire.

[0042] L’ordinateur 900 intégre dans un programme
d’ordinateur des points hauts et des points bas de tem-
pérature, et déclenche une alarme sonore ou visuelle a
destination de I'équipe d’opération du site industriel si
les limites de température sont dépassées a la hausse
ou la baisse.

[0043] [Figure 8] Enfin la figure 8 permet de visualiser
le fonctionnement dans une usine ou de trés nombreux
rouleaux conducteurs de courant 100 sont présents et
tournent les uns indépendamment des autres, de telle
sorte que de trés nombreux capteurs 450 ont été mis en
place a chacune des extrémités des rouleaux conduc-
teursde rouleaux 100, et ou finalement la communication
sans fil et 'ordinateur 900 permettent de suivre les tem-
pératures mesurées par chacun des capteurs, malgré la
rotation des rouleaux et donc des collecteurs et des cap-
teurs de maniére a d’'une part, permettre a un opérateur
de visualiser par lui-méme une augmentation anormale
de température ou alors de déclencher des alarmes so-
nores ou visuelles dés qu’'un seuil de température est
dépassé parl’'unou l'autre des capteurs. Lafigure montre
un capteur et une courbe par rouleau, mais en regle gé-
nérale, il convient de surveiller deux capteurs et deux
courbes par rouleau.

[0044] Le poste de suivi 900 permet d’identifier le rou-
leau 100 dont le ou les collecteurs 200 présentent une
température supérieure ou égale au seuil d’alarme. Ainsi,
en plus de générer une alarme, le poste de suivi peut
générer une information identifiant le rouleau dont le ou
les collecteurs surchauffent. En outre, le poste de travail
900 peut commander I'arrét de I'alimentation en électri-
cité du ou des collecteurs 200 dont la température est
supérieure ou égale au seuil d’alarme, par exemple en
empéchant le contact entre le ou les collecteurs consi-
dérés 200 et les balais électriques.

[0045] Enfin, si la température du ou des collecteurs
considérés 200 redescend sous un second seuil de tem-
pérature inférieure au seuil d’alarme - par exemple com-
pris entre 70 et 80 °C - alors le poste de suivicommande
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la reprise de I'alimentation en électricité du ou des col-
lecteurs considérés, en remettant les balais électriques
au contact desdits collecteurs 200. En revanche, si la
température du ou des collecteurs augmente une secon-
de fois au-dela du seuil d’alarme, le poste de travail in-
diquera a 'opérateur qu’une intervention de maintenan-
ce du ou des rouleaux 100 est nécessaire.

[0046] L’invention n’est pas limitée au mode de réali-
sation représenté mais s’étend a toutes les variantes
dans le cadre de la portée des revendications.

Revendications

1. Systéme tournant conducteur de courant pour ligne
d’électrolyse en continu, comprenant un rouleau
conducteur (100) comportant un tablier central (110)
etdeuxtourillons (120) solidaires des extrémités res-
pectives dudit tablier (110), et au moins un collecteur
d’électricité (200) monté sur I'un des tourillons (120),
lequel tourillon (120) est configuré pour conduire le
courant du collecteur (200) vers le tablier (110), ca-
ractérisé en ce que le systeme comprend au moins
un capteur de température (450) solidaire du collec-
teur (200) et agencé pour mesurer une température
dudit collecteur (200), et un moyen de communica-
tion sans fil relié au capteur de température (450) et
configuré pour émettre la valeur de température me-
surée.

2. Systeme tournant conducteur de courant selon la
revendication 1, caractérisé en ce qu’il comprend
deux collecteurs (200) respectivement montés sur
les tourillons (120), en ce qu’il comprend deux cap-
teurs de température (450) respectivement solidai-
res des collecteurs (200) et en ce qu’il comprend
deux moyens de communication sans fil respective-
ment reliés aux capteurs de température (450).

3. Systeme tournant conducteur de courant selon la
revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu’il com-
prend, pour chaque capteur de température (450),
un support (400) de capteur en laiton, cuivre ou alu-
minium, accolé au collecteur considéré (200), et
dans une cavité (430) duquel le capteur (450) de
température considéré est placé.

4. Systeme tournant conducteur de courant selon 'une
quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé
en ce que chaque capteur de température est main-
tenu contre le collecteur considéré (200) par un
écrou (300) monté sur le tourillon considéré (120)
du rouleau (100).

5. Systeme de surveillance comprenant au moins un
systeme tournant conducteur de courant selon I'une
quelconque des revendications précédentes, et un
poste informatique de suivi (900) relié au moyen de
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communication sans fil dudit systéeme tournant.

Procédé de surveillance mis en oeuvre par un sys-
teme de surveillance selon larevendication 5, lequel
procédé comprend les étapes successives de :

» Mesure en continue de la température du ou
des collecteurs (200) du rouleau (100) de cha-
que systéme tourant et transmission concomi-
tante des valeurs successivement mesurées au
poste informatique de suivi (900) ;

» Si la température mesurée atteint un seuil
d’alarme déterminée, génération d’'une alarme
par le poste informatique de suivi (900) ;

Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce que le seuil d’alarme est atteint lorsque
la température du collecteur (200) mesurée par le
capteur (450) est comprise entre 80 et 110 degrés
Celsius.

Procédé selon la revendication 6 ou 7, dans lequel
au moins deux rouleaux conducteurs (100) sont sur-
veillés, caractérisé en ce qu’il comprend une étape
d’identification du rouleau (100) dont le ou les col-
lecteurs (200) présentent une température mesurée
supérieure ou égale au seuil d’alarme déterminé.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
6 a 8, caractérisé en ce que le poste informatique
de suivi (900) commande I'arrét de I'alimentation en
électricité du rouleau (100) dont le ou les collecteurs
(200) présentent une température mesurée supé-
rieure ou égale au seuil d’alarme déterminé.

Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce que le poste informatique de suivi (900)
commande la reprise de I'alimentation en électricité
du ou des collecteurs (200) du rouleau considéré
(100) lorsque la température du ou desdits collec-
teurs (200) est inférieure a un second seuil détermi-
né, lequel second seuil est inférieur au seuil d’alar-
me.
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