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(57) Resumo: CUBA DE ELETROLISE DE OBTENGCAO DE
ALUMINIO. A presente invengéao refere-se a uma cuba de eletrélise (1)
deobtengéo de aluminio, compreendendo: uma caixa (2); pelo menos
um bloco catédico (6) disposto pelo menos em parte na caixa (2); pelo
menos um anodo (11), suspenso acima da cuba e mergulhado na
parte superior da cuba de eletrélise; um isolante (3) que recobre pelo
menos em parte a superficie interna da caixa (2) e situado entre o
bloco catédico (6) e a caixa (2); a caixa e os elementos que ela contém
delimitando um cadinho (10) destinado a acolher um banho de
eletrélise em contato com o bloco catédico (6), caracterizada pelo fato
de que o isolante (3) é realizado pelo menos em parte com o auxilio de
blocos (14) a base de carbono, tendo uma condutividade térmica,
inferior a 1 W/m/K.
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Relatdrio Descritivo da Patente de Invencéo para "CUBA DE
ELETROLISE DE OBTENCAO DE ALUMINIO".

A presente invengao refere-se a uma cuba ‘de eletrolise de ob-
tengdo de aluminio. ' |

A figura 1 descreve uma cuba de eletrélise 1 classicamente utili-
zada para a eletrélise do aluminio. Esta comporta:

- uma carcaca externa em ago, denominadé caixa 2;

- um isolanté 3, colocado no intefior da caixa 2, composto de
uma camada de tijolos isolantes 4 e de uma camada de tijolos refraférios 5,
protegendo o fundo e subindo scbre uma parte dos lados da caixa 2, con-
forme aparece mais claramente na figura 2; |

- um catodo 6 formado por varios blocos catédicos. em carbono
ou em grafite, dispostos no fundo da caixa 2 e equipados com barras coleto-
r_aS 7 de corrente; |

- lajes de lado 8 a. base de“darbono\o_uf de carboneto de silicio
colocadas no nivel da parte lateral superior da caixa 2,~ no nivel do banho de
eletrélise, e destinadas a dissipar a energia térmica;

- da pasta de revestimento 9 que forma uma junta entre o isolan-

te 3 e/ou as lajes de lados 8 e o catodo 6;

- um cadinho delimitado pelos elementos contidos pela caixa 2 e
destinados a acolher o banho de eletrolise 10;

- um anodo 11 constituido de pelo menos um bloco carbonado,
suspenso acima da caixa 2 e destinado a estar em contato com o banho de
eletrélise em posi¢ao de funcionamento da cuba 1. 7 ‘

Mais precisamente, a camada de tijolos isolantes 4 € geralmente
composta de uma ou varias camadas de tijblos isolantes de 65 mm de es-
pessura, cada uma. Da mesma forma, a camada de tijolos refratarios 5 é
geralmente composta de uma ou vérias subcamadas de tijolos refratarios de
aproximadamente 65 mm de espessura cada uma.

O banho de eletrélise é composto principalmente de criolita fun-
dida (NasAlF. ou 3NaF-Alf;) ou de alumino - fluoreto de sédio. De acordo

com as necessidades da produgdo, acréscimos de fluoreto de sodio (NaF)
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ou de fluoreto de aluminio (AlF3) séo feitos para modificar a composi¢éao do
banho. Outros aditivos podem também ser empregados (CaF, LiF,...).

_ Quando da eletrdlise, aluminio liquido 12 se forma sobre a su-
perficie do catodo 6 em contato com o banho eletrolitico. A corrente atraves-
sa sucessivamente o anodo 11, o banho de eletrdlise, o aluminio 12, o cato-
do 6 e deixa a cuba pelas barras coletoras 7 de corrente.

Afim de produzir o al.uml'nio, introduz-se a alumina (AlO3) no
banho de eletrélise, de maneira a se obter o aluminio liquido 12. Este, sob o
efeito da gravidade, se deposita sobre o catodo 6. 1

O aluminio liquido 12 assim produzido é retirado.periodicamente
da cuba 1, o banho sendo regularmente alimentado com alumina.

A temperatura do banho sendo mantida por efeito Joule, ligado &

passagem da corrente, entre aproximadamente 950 °C e 975 °C, é necessa-

- rio isolar o conjunto com o auxilio de tijolos isolantes 4, dispostos contra a

superficie interna da caixa, e de tijolos refratarios 5, situados entre os tijolos
isotantes 4 e os blocos catédicos 6. o

Esse isolamento 3 fornece, ao mesmo tempo, o isolamento tér-
mico e o isolamento elétrico necessario ao funcionamento da cuba de eletrd-
lise 1.

Esse isolamento pode ser degradado segundo dois processos.

O primeiro intervém, quando da colocagdo em aquecimento e da
colocagédo em servico de uma cuba nova. Uma mé estanqueidade do cadi-
nho est4 ligada a aberturas e fissuras que podem aparecer no nivel do cato-
do 6 efou da pasta de revestimento 9. Essas passagens permitem ao eletro-
lito e ao aluminio liquido passar sob os blocos catddicos 6, atingir o isolante
3 disposto no fundo da cuba 1, depois degradar rapidamente esse isolante 3.

Esse primeiro mecanismo de degradagdo intervém muito rapi-
damente apds esse aclonamento da cuba. Ele pode ser evitado por uma co-
locagdo cuidadosa da junta em pasta de revestimento 9 em torno do catodo
6, um pré-aquecimento ajustado para considerar a caixa da pasta de reves-
timento, e um acionamento que permite conservar a estanqueidade do cadi-
nho.
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O segundo processo de degradagéo intervém quando do funcio-
namento normal da cuba, quando componentes do banho de eletrélise, no-
tadamente os fluoretos e o sédio, penetram através dos blocos catédicos 6
no isolante 3.

Esse mecanismo é um fenémeno e envelhecimento a longo pra-
Zo e é inerente a tecnologia da cuba de eletrdlise, tal como descrita acima.

O fendmeno de penetragdo do banho no catodo 6 é detalhado a
seguir. “ ,
| O livro "Cathodes in aluminium eletrolysis", AIuminiun%-Verlag

ISBN 3-87017-230-4, 1994 pagina 127, M. Sorlie et H.A . Oye mostraque o

carbono ndao é molhado pelo aluminio liquido e dificilmente é umedecivel
pelos fluoretos fundidos. Assim, mesmo com uma porosidade ou uma per-
meabilidade elevada, a penetragdo do banho no catodo continua dificil, esta
sendo realizada em carbono ou em grafite. |

Essa penetragcao do banho s6 permanece possivel apds a difu-
sao do sédio (Na) no catodo. Ora, essa difusdo do sédio resulta da seguinte
reagao:

6 NaF + Al -> 3Na + NazAlF;

A difusdo do sédio, isto &, o deslocamento da reagdo para a di-
reita, é favorecida por uma forte polarizagéo elétrica necessaria ao processo
de eletrdlise.

O sdédio é assim levado a difundir por intercalagdo na matriz car-
bonada do catodo, isto €, em sua estrutura e/ou suas porosidades.

~\/,

Essa difusdo por intercalagdo gera uma dilatagdo’ dos blocos
catddicos e inicia a penetragdo do banho de eletrdlise por umedecimento e
capilaridade na matriz carbonada.

Uma solidificagao do banho por resfriamento gera esforgos me-
cénicos de compressio capazes de fazer fissurar os blocos catodicos. A fim
de evitar esse fenébmeno, o isoterma de solidificagao do banho, da ordem de
888 °C para esse tipo de banho, é voluntariamente colocado sob os blocos
catddicos, a fim de se assegurar que todo o banho de eletrdlise que penetre

no catodo permaneca sob a forma liquida.
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O banho de eletrdlise liquida atravessa o catodo e entra em con-
tato com o isolante 3 disposto no fundo da cuba, diretamente sob o catodo 6.

Devido a certas reagdes que nao serdo detalhadas no caso, a
composi¢ao do banho que penetra no catodo é rica em fluoreto de sodio.

O banho reage entdo com os materiais utilizados para formar a
camada isolante. O sédio e os fluoretos do banho atacam, ao mesmo tempo,
a silica e a alumina contidas nos tijolos isolantes 4 e refratarios 5, formando
o isolante 3. Além disso, o aluminio liquido rea.'ge com a silica desses tijolos.
Finalmente, determinados outros componentes do banho eletrolitico, tais
como o fluoreto-de litio ou o fluoreto.de célcio reagem com o isolante 3 e -
também com a caixa metdlica 2, de modo que estes sejam deteriorados. -

As degradacgbes da camada isolante reduzem as propriedades
de isolamento térmico e acarretam esforgos de compressao, ja que os pro-
dutos de reacdo do banho com o isolante tém um volume mais impbrtant_e do
que os materiais utilizades na origem para formar o isolante.

Esses esfor¢os provocam um impulso vertical dos blocos catédi-
cos, dirigido de baixo acima, assim como uma compressao do material de
isolamento.

O impulso dos blocos catédicos para cima provoca a sua colo-
cac¢ao em flexao, correndo o risco de rompé-los.

A compressdo do material de isolamento gera um aumento de
sua condutividade térmica e contribui assim para a diminui¢éo do isolamento
térmico.  Essa degradacdo das propriedades de isolamento térmico torna
mais dificil o controle da temperatura do banho de eletrélise e provoca o res-
friamento do catodo, deixando assim aparecer lamas sélidas sobre sua su-
perficie em contato com o banho.

Todos esses fendmenos provocam uma baixa do rendimento da
cuba e uma deteriorag'a’o desta.

Além disso, a presencga de fluoretos oriundos do banho no iso-
lante apresenta problemas ambientais, quando da desmontagem das cubas
mortas, os produtos oriundos da desmontagem sendo destinados a serem

colocados em descarga. Com efeito, os fluoretos, tais como o fluoreto de
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sodio (NaF), na origem no banho de eletrélise, sdo sollveis na agua e po-
dem ser arrastados pelas aguas de escoamento.

Portanto, é necessario apassivar esses dejetos por tratamentos
onerosos, antes de poder dispd-los sem perigo.

A fim de prevenir esses disfuncionamentos, diversos materiais

foram utilizados para formar barreiras antipenetragéo 13, tendo por finalida-

_de impedir a redugdo ou o retardo do transporte do sédio, do aluminio e do

banho de eletrélise em direcdo a camada isolante. )

As barreiras antipenetragdo 13 séo geralmente dispostés entre
os blocos catédicos 6 e a camada de tijolcs refratarios 5, formando uma par-.
te do isolante 3 no fundo da cuba 1, conforme aparece mais particularmente
na figura 2.

O artigo "Penetration barriers in the cathode of Hali-Heroult cel-

_Is", Aluminum, 68, n1, Jahrgang 1992 p. 64, K. Grjotheim et H. Kvénde apre-

senta notadamente as vantagens e os<nconvenientes das diferentes técni-
cas aplicadas.

Assim é que barreiras antipenetragdes conhecidas sao realiza-
das 2 base de: |

- placas de ago;

- folhas de grafites;

- tijolos e quadrados refratarios;

- pds contendo ou nao alumina;

- vidro; |

- concreto refratario. | ' 7 .

A utilizacao de -placas de aco oferece uma boa prote¢édo contra o
soédio, mas essas placas sdo atacadas pelos outros componentes do banho
eletrolitico.

As folhas de grafites permitem assegurar uma excelente prote-

' ¢ao contra a migrag&o da criolita, de seus produtos de decomposigéo e dos

componentes do banho, mas permanece ineficaz contra o sddio. E por isso
que as folhas de grafites sdo geralmente associadas a placas de ago.

Todavia, essa associagdo ndo permite se assegurar do isola-



R

10

15

20

25

30

mento térmico e elétrico sob os blocos catédicos. Entdo, é necessario dispor
um isolante embaixo da barreira antipenetragdo assim formada, geralmente
sob a forma de tijolos de dimensbes pequenas.

A utilizagdo de tijolos e de quadrados refratarios permanece a
tecnologia a mais difundida. Todavia, se esse tipo de barreira impede a pe-
netragado de produtos liquidos, ela ndo protege contra a difuséo dos fluoretos
solidos. Estes podem assim poluir os produtos de retirada de revestimento,

isto é, os produtos oriundos da retirada dos revestimentos das paredes da
e

1

cuba morta.

Além- disso, a -utilizagao detijolds ou de quadrados. de dimen-.
sbes pequenas necessita geralmente da colocagdo de varios milhares de
elementos para formar o isolamento de uma sé cuba.

Uma cuba classica necessita habitualmente da colocagdo de
10000 tijolos de dimensbes da ordem de 65 x 110 x 220 mm e de densidade
sensivelmente igual a 2 g/cm® para os mais densos, formando.xima camada
isolante de aproximadamente 20 toneladas. |

_ AIém do peso importante, o tempo de utilizagéo para a coloca-
¢ao dos tijolos e sua jungdo é muito importante.

No que se refere a utilizagdo de pés, esté permanece perigosa,
ja que esses produtos pulverulentos emitem finas particulas, quando de sua
colocacgdo. Além disso, esta continua complexa, a camada de pé devendo
sofrer pelo menos uma etapa de vibragédo no interior da cuba, a fim de au-
mentar a densificacao da camada. ‘ ‘

Além disso, uma ma densificagéo inicial acarreta o aparecimento
de cavidades sob o catodo, devido a vibragdes da cuba, quando de seu fun-
cionémento, essas cavidades enchendo de banho de eletrdlise fundido a alta
temperatura. '

Ora, se a condutividade da camada de p6 vibrada permanecer
aceitavel, ela degradar-se-a4 de forma consideravel, apds reagao com o ba-
nho. .

No que se refere a utilizagao de vidros, estes formam com o ba-

nho fundido uma mistura extremamente viscosa, portanto pouco permeavel.
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Todavia, produtos poucos viscosos do tipo silicato de oxifluoreto podem ser
formados e alterar a eficacia do tratamento.

Enfim, a colocacdo de concreto refratario na cuba necessita de
uma etapa de mistura com o auxilio de misturadores especificos, uma etapa
de vibragdo do material na cuba e uma etapa de tratamento térmico de se-

cagem. A realizagdo desse isolante permanece, portanto, relativamente

complexa.

Assim, as diferentes técnicas pré-citadas permitem lutar, fre-
qguentemente de maneira incompleta ou complexa, contra a degradégéo da
camacia isolante e contra a migracédo dos fluoretos. ,

Continua também necessario combinar varias camadas de mate-
riais diferentes, a fim de satisfazer a dupla exigéncia de protecéo da camada
lsolante e de isolamento térmico da cuba.

O objetivo da presente invengao é, portanto, propor um isolante
que,nédo € degradado pelo banho de eletrélise, permltmdo evitar ou reduzir a
migracao dos fluoretos, preenchendo as condlgoes de isolamento térmico
requendas e cu;a realazagao é pouco complexa. _

Para isso, a invengao se refere a uma cuba de eletrolise de ob-
tengdo de aluminio, compreendendo:

| - uma caixa, A _

- pelo menos um bloco catédico disposto pelo menos em parte
na caixa;

- pelo menos um anodo suspenso acima da cuba e mergulhado
na parte SUperior da cuba de eletrdlise; h .

- um isolante que recobre pelo menos em parte a superficie in-
terna da caixa (2) e situado entre o bloco catédico e a caixa;

- a caixa e os elementos que ela contém delimitando um cadinho
destinado a acolher uni banho de eletrélise em contato com o bloco catodi-
co, caracterizada pelo fato de o isolante ser ligado pelo menos em parte com
o auxilio de blocos & base de carbono, tendo uma condutividade térmica,
inferior a 1 W/m/K.

Devido a presencga das barras coletoras, nenhuma corrente pas-
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sa na zona situada sob os blocos catddicos, nenhuma corrente passa na
zona situada sob os blocos catddicos. Essa zona, em contato com o isolante
no fundo da cuba, ndo é submetida a uma polarizagao elétrica.

Conforme se viu anteriormente, a auséncia de polarizagao elétri-
ca impede a difusdo do sédio no isolante em carbono assim formado. Ela
impede, além disso, a formagéo de aluminio sélido sob catodo, este sé po-
dendo se formar por redugao catédica. ~ ‘

Ora, a presenga de aluminio e a"polarizagéo elétrica séo dois
elementos necessarios a difusdo do sédio em uma matriz carbonaéa, con-
forme explicado anteriormente e .comg"aparebe na penetragdo-do banho de-
eletrélise nos blocos a base de carbono, formando o isolante, estes perma-
necem impermeaveis no banho de eletrdlise.

Assim, sob os blocos catédicos, onde ndo ha nenhuma corrente

- que passa, pois 0 potencial elétrico é constante, a camada isolante nao pode

ser degradada. . - . _

Além disso, a colocagéo no lugar desse isolante continua pouco
complexa, jA que nenhuma etapa de vibracdo ou de tratamento prévio no
interior da cuba necessaria.

Finalmente, a condutividade térmica dos blocos de isolamento
permite se avssegurar da estabilidade térmica da cuba e do controle do pro-
cesso de eletrdlise.

De acordo com uma caracteristica da invengao, os blocos isolan-
tes a4 base de carbono tém uma densidade compreendida entre 0,03 e 0,8
g/cm?®, preferencialmente entre 0,1 e 0,6 g/cm®. ' = v

A baixa densidade volimica dos blocos assegura um peso pe-
gueno da camada isolante, esse peso podendo se levado a 4 toneladas, por
comparagdo com uma camada isolante classica de 20 toneladas, feita a par-
tir de tijolos. Essa baixa densidade volimica permite, além disso, conseguir
uma importante resisténcia térmica desta.

Preferencialmente, a conduti\(idade térmica dos blocos a base
de carbono é inferior a 0,3 W/m/K.

Vantajosamente, os blocos a base de carbono sao feitos sob a
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forma de lajes de dimensdes da ordem de 120 x 440 x 880 mm.

Essas dimensdes permitem obter um bom compromisso entre a
facilidade de manutengao dos diferentes blocos e a colocagao do isolante.

A utilizagdo desses blocos permitem, além disso, reduzir consi-
deravelmente o nimero de elementos que formam a camada isolante, ja que
s6 310 blocos sdo necessarios, ao invés dos 10000 tijolos utilizados para )

formar um isolante classico.

A espessura, embora imposta pela resisténcia térmica minima
do isolante, seja bastante baixa, isto permite poder aumentar o vofume do

‘banho eletrolitico ou a espessura do bloco catédico.”

De acordo com uma caracteristica da invengao, a jungao entre
as lajes é feita com o auxilio de colas carbonadas ou de cimentos carbona-
dos. |

| As juntas assim formadas resistem, como 0s blocos a base de
carbono aos ataques dos diferentes componentes_do banho

Preferencialmente, os blocos sdo feitos a base de espuma car-
bonada. |

A utilizacao devespuma permite simplificar a fabric_:agéo, reali-
zando blocos que tenha as caracteristicas buscadas, tanto em termos de
resisténcia, quanto em termos de propriedades térmicas.

De qualquer forma, a invengdo serd bem-compreendida com o
auxilio da descricdo que se segue, com referéncia ao desenho esquematico
anexado, representando, a titulo de exemplos nao limitativos, varias formas
de execugdo dessa cuba de eletrolise. ' = ‘

A figura 1 representa uma vista em corte transversal de uma cu-
ba de eletrdlise da técnica anterior.

A figura 2 representa uma vista ampliada da parte isolante da
cuba. o

A figura 3 representa uma vista correspondente a figura 1 de
uma cuba de eletrdlise, de acordo com a invengao.

Os elementos designados pelas referéncias de 1 a 12 reportan-

do-se a figura 3 sao, na seqiiéncia da descrigdo, idénticos aqueles designa-
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dos pelas mesmas referéncias nas figuras 1 e 2.

A figura 3 representa uma cuba de eletrdlise, de acordo com a
invencdo. Essa cuba difere essencialmente da cuba da técnica anterior a-
presentada no preambulo pelo fato de o isolante 3 ndo ser mais formado por
um conjunto de tijolos isolantes 4 e refratarios 5, e de uma barreira antipene-
tracdo 13, mas por blocos 14 a base de carbono de baixa condutividade tér-
mica. - _

Esses blocos 14 sdo constituidos,' por exemplo, a base de es-
puma carbonada, cuja condutividade térmica é inferior a 1 W/m/K, p’feferen-
cialmente inferior a 0,3 W/m/K e cuja densidade é inferior a 0,8 g/cm®, preia-_
rencialmente inferior a 0,6 g/cm®. ' '

Os blocos tém, por exemplo, uma espessura da ordem de 120
mm, uma largura de 440 mm e um comprimento de 880 mm.

Juntas de cola ou de cimento a base de carbono permltem reall-
zar a estanqueidade entre os blocos, esse tipo de junta n&o reagindo com os
produtos contidos no banho de eletrolise. ‘

Esses cimentos sdo conhecidos do técnico e correspondem aos
cimentos utilizados para realizar as juntas entre as diferentes lajes de lados.

Os blocos 14 que formam o isolante 3 podem, além disso, ser
isolados dos blocos catddicos 6 por uma camada de alumina ou um outro .
produto pulverulento ou por uma camada de pasta de revestimento. Esta
camada pode facilitar a colocagédo dos blocos catddicos e seu alinhamento
na cuba. |

De acordo com uma outra possibilidade de realizag&o, o isolante
3 é formado por duas camadas de tijolos isolantes de 65 mm de espessura
cada uma, superpostas por uma camada de blocos de 130 mm de espessu-
ra.

No caso em que 0s fijolos isolantes e os blocos tém condutivida-
des térmicas respectivamente iguais a 0,15 W/m/K e 0,30 W/m/K, a resistén-
cia térmica do isolante & sensivelmente igual a 1300 (unidade arbritaria -u.a).

Para fins de comparagéo, a resisténcia de um isolante classico

constituido de duas camadas de tijolos isolantes classicos superpostas por
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duas camadas de tijolos refratarios classicos, cada uma das 4 camadas ten-
do uma espessura de 65 mm, é de aproximadamente 985 u.a

Conforme aparece nos resultados precedentes, a substituicao de
duas camadas de tijolos refratarios por uma camada de blocos de espessura
equivalente, permite melhorar de aproximadamente 30% a resisténcia termi-
ca do isolante. _

De acordo com uma outra forma de realizégéo, .uma resisténcia
térmica classica de 985 u.a pode ser obtida, utilizando-se duas camadas de
tijolos isolanteé, tais como descritas anteriormente, superposta por L*ima ca-
mada de bloco¢ de espessura sensivelmenteig.ual a 36.mm, os blocostendo
como anteriormente uma condutividade térmica de 0,30 W/m/K. |

Observa-se que, nesse caso, a mesma resisténcia térmica pode
ser obtida com um'isolante de 166 mm, ao invés de 260 mm.

Essa diminuicdo da eéspessura do isolante 3 permite aumentar a
espessura des bloces catddicos 6 ou aumentar o volume do banho eletroliti-
co. )

A utilizagéo de uma Unica camada de blocos 14 & base de car-
bono, de espessura sensivelmente igual a 197 mm e de condutividade termi-
ca igual a 0,2 W/m/K, permite obter uma resisténcia térmica equivalente aos
isolantes classicos, isto é, sensivelmente igual a 985 u.a

Essa resisténcia térmica pode também ser obtida com uma ca-
mada de blocos 14 de espessura sensivelmente igual a 148 mm e de condu-
tividade térmica igual a 0,15 W/m/K.

A forte resisténcia térmica permite assegurar convehientemente
o isolamento da cuba 1. ' ,

Conforme sobressai dos valores anteriormente citados, esses |
blocos tém condutividades térmicas equivalentes aquelas dos tijolos isolan-
tes e inferiores aquelas dos tijolos refratarios.

Por outro lado, os blocos & base de carbono séo inertes ao alu-
minio e ao banho de eletrdlise, & medida que n&@o s&o percorridos por uma
corrente elétrica, conforme se viu anteriormente.

Com efeito, os blocos ndo sdo submetidos ao fluxo elétrico, de-
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vido ao seu posicionamento em relagdo ao catodo 6 e & sua grande resistivi-
dade elétrica, esta sendo ligada a baixa condutividade térmica.

Além disso, a utilizagdo de blocos que apresentam essas dimen-
sbes permite formar o isolante a partir de aproximadamente 310 blocos, en-
quanto que o isolante da cuba da técnica anterior pré-citado & composto de
aproximadamente 10000 tijolos. Compreender-se- facilmente que, devido
ao baixo peso e a dimensdes de blocos 14, a montagém da cuba 1 é am-
plamente facilitada. \

Além disso, o alijamento da camada de isolamento a despoluur e
a pequena contaminagdo pelos fluoretos. permitem- reduzir as despesas de
despoluicdo e de colocagdo em descarga, quando da retirada do revestimen-
to de cuba morta.

Conforme é evidente, a invengdo néo se hmlta a unica forma de
execucgdo desse snstema descrita acima a titulo de _exemplo, mas ela abran- A
ge, ao contrério, todas as variantes. Assim. é 2 notadamente que 0s blocos a.
base de carbono nao sdo necessariamente constituidos & base de espuma,
mas podem ser feitos em um material & base de carbono, apresentando pro-
priedades térmicas similares.

7 '



15

20

25

30

REIVINDICAGOES

1. Cuba de eletrdlise (1) de obteng¢éo de aluminio, compreendendo:

- uma caixa (2);

- pelo menos um bloco catdédico (6) disposto pelo menos em par-
te na caixa (2); |

- pelo menos um anodo (11), suspenso acima da cuba e mergu- )
Ihado na parte superior da cuba de eletrdlise; |

- um isolante (3) que recobre peld menos em parte a superficie
interna da caixa (2) e situado entre o bloco catédico (6) e a caixa (2); [

- a caixa e os elementos que ela contém.delimitando um cadinho'
(10) destinado a acolher um banho de eletrélise em contato com o bloco ca-
tédico (6)
caracterizada pelo fato de que o isolante (3) é ligado pelo menos em parte
com o auxilio de blocos (14) a base de carbono, tendo uma condutividade
térmica, inferior a 1 W/m/K. o . -

2.l Cuba de eletrélise de obtengéo de alurrii’nio, de acordo com a
reivindicacao 1, caracterizada pelo fato de que os blocos (14) & base de car-
bono tém uma densidade compreendida entre 0,03 e 0,8 g/cma, preferenci-
almente entre 0,1 e 0,6 g/cm®.

3. Cuba de eletrélise de obtengdo de aluminio, de acordo com
uma das reivindicagdes 1 e 2, caracterizada pelo fato de que a condutividade
térmica dos blocos (14) a base de carbono € inferior a 0,3 W/m/K.

4. Cuba de eletrdlise de obtengdo de aluminio, de acordo com
uma das reivindicagdes 1 a 3, caracterizada pelo fato de que o3 blocos (14)
a base de carbono serem feitos sob a forma de lajes de dimensGes da or-
dem de 120 x 440 x 880 mm.

5. Cuba de eletrélise de obtengédo de aluminio, de acordo com a
reivindicagéo 4, caracterizada pelo fato de que a jungdo entre as lajes é feita
com o auxilio de colas carbonadas ou de cimentos carbonados.

6. Cuba de eletrélise de obtengédo de aluminio, de acordo com
uma das reivindicagdes de 1 a 5, caracterizada pelo fato de que os blocos
(14) sdo feitos a base de espuma carbonada.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "CUBA DE ELETROLISE DE OBTENGAO DE ALU-
MiNIO™".

A presente invengéo refere-se a uma cuba de eletrélise (1) de
obtengéo de aluminio, compreendendo: uma caixa (2); pelo menos um bloco
catddico (6) disposto pelo menos em parte na caixa (2); pelo menos um a-
nodo (11), suspenso acima da cuba e mergulhado na barte superior da cuba
de eletrélise; um isolante (3) que recobre pelo menos em parte a superﬂc:e
interna da caixa (2) e situado entre o bloco catdédico (6) e a caixa (2) a caixa
e os elementos que ela cantem-del_u\mtando um cadinho (10) destinado a
acolher um banho de eletrolise em contato com o bloco catédico (6), caracte-
rizada pelo fato de que o isolante (3) é realizado pelo menos em parte com o
auxilio de blocos (14) a base de carbono, tendo uma condutividade térmica, .
inferior a 1 W/m/K. ' -

7 '
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