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La premiere partie de I'article traite d'une fa~on approfondie, les differents problemes 
qui surgissent dans la technologie des anodes cuites, se referant particulierement au probieme 
de la production du cru. 

On examine en particulier : 
- I'importance de I'emploi de matieres premieres appropriees, 
- I'importance de la recette de base et particulierement de la granulomerrie, 
- I'importance du malaxage; on compare les avantages du malaxage continu et du 

malaxage non continu, 
- I'importance du moulage ; comparaison entre le moulage par pressage et par vibration, 
- cuisson des anodes. 
La deuxieme partie de I'article traite de I'engineering et de la realisation des grandes 

installations qui ont ete realisees par Elettrocarbonium pour la production des anodes cuites. 
On discute les problemes lies a l' engineering; on traite aussi les problemes lies au 

demarrage de ces complexes intallations et au training du personnel employe; ce training 
du personnel du client a lieu efficacement dans les usines de I'Elettrocarbonium. 

Un paragraphe passe en revue, brievement, les frais d'installation et d'exploitation de 
ces installations. 

On illustre enfin, en derail, les installations realisees par Elettrocarbonium dans les 
dernieres annees. Elettrocarbonium, en se basant sur son experience de plusieurs dizaines 
d'annees de production ainsi que d'engineering, a eu la possibilite, peut-etre unique dans ce 
domaine, d'experimenter et d'ameliorer continuellement dans ses usines, toute solution a 
mesure qu'elle venait proposee aux differents clients. 

La production des anodes precuites, a cause des dimensions que les usines qui pro­
duisent l'aluminium ont atteintes, est un probleme qui concerne desormais presque 
exclusivement les producteurs d'aluminium. On ne peut, en effet, ne plus penser a la pro­
duction des anodes eloignee du lieu d'emploi des anodes memes; ce dernier cOincide, ou 
bien au moins il le devrait, avec les localites oil I'on peut disposer d'energie electrique. 
Je ne me ft!fererai cependant ci-apres, qu'aux usines que la Societe Elettrocarbonium a 
etudiees pour des tiers. 

La qualite des anodes est extremement importante pour garantir une bonne reussite, 
aussi et surtout du point de vue economique, de la production de l'aluminium. 
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Dans une usine de 120000 t/an d'aluminium, une difference de consommation des 
anodes, par kg d'aluminium, de 0,021 kg d'anodes seules, peut signifier une augmentation 
des frais, par an, de 200-250 millions de lires. 

Ceci explique la grande importance, pour celui qui va commencer une production 
d'aluminium, de pouvoir compter sur l'assistance de celui qui, depuis longtemps, a appris 
it construire les anodes et qui a donc une experience capable de donner la tranquillite 
necessaire pour faire face aux problemes qui peuvent se presenter au demarrage et dans 
le premier exercice. 

La technologie de production des anodes peut etre illustree tres aisement, puisqu'i1 
s 'agit, somme toute, d'un procede relativement simple: en parlant it un public d'experts, 
je ne vais pas faire cela. Je chercherai au contraire, it concentrer l'attention sur certains 
aspects du probIeme qui me semblent fort interessants. 

La verification des qualites des matieres premieres de nature minerale, mais destinees 
it la production d'un produit industriel bien defini, est tres importante. 

Ce n'est qu'en disposant de nombreuses donnees statistiques, qui mettent en relath.m 
la qualite du coke de petrole et du brai avec les resultats qu'on peut obtenir, que l'on peut 
definir des recettes et des parametres technologiques capables de garantir les resultats 
etablis. 

Ces resultats doivent en tout cas, pouvoir etre verifies par des series experimentales 
d'anodes, qui doivent etre employees en conditions le plus possibles semblables, sinon 
identiques, it celles prevues dans l'usine qui sera installee. 

Ces experimentations, dans la Societe Elettrocarbonium, sont facilitees par la dispo­
nitilite d'un Laboratoire de Recherche et de Developpement, tres bien equipe (comprenant 
installations en demi-echelle pour l'execution d'epreuves preliminaires de malaxage continu 
et discontinu, moulage et cuisson) et de nombreuses installations industrielles surtout dans 
le domaine des electrodes et des revetements it base de carbone. 

Pour compieter cette experimentation, il a ete jusqu'it maintenant possible, d'eprouver 
pratiquement, dans les cuves d'electrolyse, les anodes produites, en tirant des indications 
precieuses de ces epreuves. Cela a ete possible grace aux avantageux et cordiaux rapports 
de collaboration, qui, heureusement, existent depuis plusieurs dizaines d'annees, entre la 
Societe Elettrocarbonium et la Societe Montedison. 

Apres la verification de l'aptitude des matieres premieres, il est necessaire d'adapter 
la « recette» la meilleure aux effectives possibilites de l'employer, en examinant les compro­
mis inevitables qui derivent de la disponibilite et du prix des matieres premieres qu'on a 
decide de choisir. 

Comme tout le monde le sait, ou peut aisement le comprendre, il est fondamental de 
pouvoir compter sur une distribution des differentes fractions de coke le plus possible 
constante et contr61able. Cela vaut, en particulier, pour les fractions les plus fines. Pour 
cette raison, nous avons toujours donne notre preference aux machines avec des carac­
teristiques d'operations qui permettent de changer promptement et avec elasticite, les 
conditions de marche, de fa~on it les adapter aux inevitables variations des produits qui 
doivent etre fabriques. 

Nous nous referons, en particulier, aux moulins oil la presence du materiel it l'in­
terieur est reduite au minimum et dont le contr6le peut etre effectue par l'observation de 
variables sensibles et aisement reglables. 

Pour ce qui concerne la classification des differentes fractions par tamisage et alimen­
tation successive, dosee et constante, il faudrait s'etendre dans la description des infinis, 
petits procedes (mais tres tres importants), indispensables pour garantir que chaque fraction 
rentre dans les limites admises et que, dans les phases d'extraction des silos, ne survienne 
aucune separation des differents composants de chaque fraction ou des irregularites dans 
I 'alimentation. 

D'apres la bonne reussite de ces operations « preliminaires» depend, en grande partie, 
la bonne reussite de l'operation successive de malaxage, dans laquelle entre aussi le liant. 
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Au pourcentage du liant et a sa constance qualitative et quantitative, l'experience de 
l'Elettrocarbonium donne une tn':s grande importance: de ceci depend, en grande partie, 
le juste equilibre des differentes proprietes physiques et chimiques qui caracterisent la 
qualite et donc, la bonne reus site des anodes. 

L'experience Elettrocarbonium qui remonte, dans le domaine des anodes pour 
aluminium jusqu'en 1908, se base sur l'emploi de malaxeurs discontinus, dans lesquels le 
dosage des compos ants, l'energie de malaxage, la chaleur a fournir et le temps de malaxage 
peuvent etre regles avec une gran de elasticite, et permettent d'obtenir des resultats de 
premier ordre, meme en presence de variations des caracteristiques des composants 
initiaux. 

Entre-temps, toutefois, l'emploi des malaxeurs continus est devenu de plus en plus 
perfectionne; les principaux avantages du malaxeur continu, sont, a mon avis, les suivants: 

- compacite (et donc un co ut global inferieur), 
- possibilite de controle continu de toutes les grandeurs qui reglent l'operation du 

malaxage, 
- main-d'reuvre reduite, independar:ce de l'intervention de l'ouvrier et des rythmes 

de production (a moins de ne pas adopter des automatisations complexes, qui sont toutefois 
realisables), 

- possibilite de controler et de reduire plus aisement les pollutions. 
En consideration de ces avantages, la Societe Elettrocarbonium a travaille beaucoup 

pour pouvoir adapter sa technologie a l'emploi des malaxeurs continus, et elle a reus si a 
mettre au point, dans l'interet de tous les clients qui lui avaient confie l'etude de leurs 
installations, des recettes qui garantissent des resultats pratiquement egaux a ceux que l'on 
pe ut obtenir avec des malaxeurs discontinus. 

Pour resumer brievement les differences parmi les deux types de malaxage, nous 
pouvons dire qu'avec le malaxage discontinu, il est possible d'arriver a une plus grande 
et graduelle penetration du liant, obtenant une pate apparemment plus « aride » (et aussi 
plus facile a traiter dans l'operation successive de moulage) que celle que, avec le meme 
pourcentage de liant, on peut obtenir dans une installation avec malaxage continu. 

Toujours dans le domaine du malaxage, il faut aussi rappeler que, surtout dans le but 
de mecaniser et faciliter les operations d'emmagasinage, de distribution et dosage du brai, 
la Societe Elettrocarbonium a etudie et mis au point (en l'experimentant dans ses instal­
lations) un systeme simple et efficient pour traiter le brai liquide, ce qui facilite, entre autres, 
l'operation du malaxage. 

Pour ce qui concerne le moulage des anodes crues, la Societe Elettrocarbonium avait 
depuis longtemps mis a cote de ses presses bien connues a action statique, des systemes de 
compactage dynamique capables de garantir des resultats satisfaisants du point de vue des 
poids specifiques que l'on peut obtenir au cru, et du point de vue de l'homogeneite de 
structure. Sans doute le moulage « statique» permet d'operer a des temperatures plus 
basses et rend donc le procede independant du pourcentage de liant present dans la pate: 
pour obtenir le meme degre de liberte avec une machine a compacter a effet dynamique, il 
faudrait pouvoir refroidir l'anode crue dans son moule, ce qui complique le procede. 

Meme dans ce cas, la Societe Elettrocarbonium a du mettre au point des recettes et des 
variantes a sa technologie pour seconder le desir de quelques-uns de ses clients, d'employer 
des machines a compacter a vibration, de prix inferieur et d'installation plus simple. 

Moi, je suis convaincu que, dans ce domaine, la meilleure solution sera it un compromis, 
c'est-a-dire une machine dans laquelle, a l'effet dynamique (ondes de forme, amplitude et 
frequence variables jusqu'a obtenir l'effet meilleur) on puisse ajouter un effet de pressage 
« statique » avec des efforts inferieurs par rapport a une pression classique, mais avec un 
effet non inferieur a cause de la concomitance de la vibration. La Societe Elettrocarbonium, 
en collaboration avec une Societe tres qualifiee de constructions mecaniques, pen se pouvoir 
suggerer une solution concrete a ce probIeme et souhaite de referer, dans une prochaine 
occasion, les resultats pratiques obtenus. 
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Pour ce qui conceme la cuisson, l'experience de plusieurs dizaines d'annees d'exercice 
de fours continus a feux toumants, permet desormais a la Societe Elettrocarbonium de 
pouvoir foumir l'engineering complet et executif et la direction des travaux de construction 
des fours avec des volumes utiles de cuisson jusqu'a 3 274 m2 Ue me refere a des exemples 
qui ont ete deja realises). 

Le grand avantage de pouvoir baser son engineering sur des donnees effectives 
d'exercice permet d'adopter des solutions simples et pratiques a l'avantage du client des 
fours. Bien qu'il s'agisse d'installations classiques et tres bien connues, les perfection­
nements et les ameliorations ont lieu toujours et les engineerings pour tiers ont ete modifies 
selon les resultats les plus recents. 

Nos fours sont du type a chambres avec chapeau et avec une liaison directe de la 
demiere chambre en prechauffage au cameau d'aspiration des fumees par pipe mobile. 

La structure d'ensemble (reduction au minimum des entrees parasites d'air) permet 
de rMuire la consommation du comhustible, avec temperatures de 1 250-1 300 °C a 
750 kcalfkg d'anodes cuites, soit que l'on marche avec fuel ou bien au gaz. On a mis au 
point aussi la combustion dans le four du goudron provenant des filtres electrostatiques en 
amont de la cheminee, en resolvant de cette fa~on de graves problemes de pollution. 

Pour l'engineering des installations pour tiers, la Societe Elettrocarbonium. s'est 
appuyee le plus possible a ses propres techniciens, afin d'apporter une contribution imme­
diate d'experiences pratiques a l'avantage des clients. 

L'engineering a ete soigne par une petite equipe d'ingenieurs et techniciens, qui se sont 
formes dans la Societe; a chacun d'eux on a confie une partie du travail (qui a ete ensuite 
developpee en detail par de nombreuses maisons de construction choisies en accord avec 
le client), ce qui lui permettait d'avoir une parfaite vue d'ensemble, en evitant les projets 
excessivement detailles qui sont bien souvent inutiles, parce qu'ils ne considerent pas les 
situations particulieres qui se presentent a mesure qu 'on procede dans la realisation. 

Je sais que cette conception va heurter les convictions de ceux qui, avec des principes 
plus modemes, soutiennent les avantages d'un «engineering» porte a l'extreme. 

Je ne peux cacher que je suis convaincu, apres plus de dix-huit ans d'experience 
dans l'engineering, le montage et l'exploitation d'installations industrielles, qu'il est 
extremement utile de compter, dans les bomes d'un projet d'ensemble tres precis, sur le 
talent et l'invention de tous ceux qui collaborent a la realisation d'une grande reuvre de 
technique. 

Le plus grand probleme lie au demarrage des usines d'anodes est, a mon avis, la 
formation de la mentalite adaptee dans les personnes preposees a l'exploitation de ces 
usines. Soit qu'il s'agisse d'installations en zones peu industrialisees ou, au contraire, en 
zones industrielles, le premier contact des neophytes avec la realite de la production des 
anodes est presque toujours un « choc ». 

En comparaison des industries tres bien connues, riches en machines et appareils 
scintillants et blouses blanches, la production de produits noirs, monotones dans la forme, 
les dimensions, l'aspect, peut decourager. 

La difference de conduite entre une anode et une autre, les ameliorations de leur 
rendement, sont des donnees qui peuvent survenir apres une longue periode par rapport 
a d'autres technologies. Toute variation du cycle, qui est tres long, doit etre decidee avec 
prudence et doit etre attentivement interpretee. 

Cette grande «inertie» entre chaque action et la valeur de son resultat emporte la 
creation d'une mentalite particuliere mais, par contre, apres que l'on a appris les cotes 
du probleme, cree une affection toute speciale en ceux qui y travaillent. lIs finissent par 
faire leur travail avec une passion et une capacite de raisonner (augmentee par la necessite 
de mediter chaque « coup ») toutes speciales. 

Pour ces raisons, la realisation d'une usine pour la production des anodes est un 
probleme de technique specialisee, mais une complete instruction du personnel qui devra 
conduire l'usine, est absolument necessaire. 
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L'experience de plus de soixante-quinze ans dans ce domaine permet it la Societe 
Elettrocarbonium de pouvoir fournir un« training» vraiment complet dans ses laboratoires 
et ses usines. 

Ce training comprend aussi une longue assistance dans les nouvelles usines, pour leur 
demarrage et leur mise au point, par des techniciens provenant des installations de pro­
duction et donc parfaitement «up-to-date» et en contact avec tous les services techniques 
de la Societe pour pouvoir compter, pour tout besoin, sur les experiences specifiques 
necessaires. 

Elettrocarbonium SpA 
Viale della Liberazione 18, 20124 Milan (Italie) 
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