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Inventia se refera la o metoda de reglare a concentratiei de aluming, la cuvele de
electroliza pentru obtinerea aluminiului.

Inventia are ca scop mentinerea concentratiei de alumina in baia electrolitica la valori
cat mai ridicate, eliminarea modificarilor rapide ale concentratiei de alumina si prevenirea
efectelor anodice, in conditiile obtinerii unor parametri tehnologici superiori in procesul de
electroliza.

Metodele pentru alimentarea automata a aluminei, ce realizeazd mai mult sau mai
putin reglarea precisa a ritmurilor de alimentare, au constituit obiectul a o serie de brevete,
uzual folosita fiind metoda Hall - Heroult, ce utilizeaza alimentarea punctiforma cu doze
succesive in ritmuri variabile.

Sunt cunoscute metode care regleaza continutul de alumina in electrolit la valori
cuprinse ntre 1 si 3,5% prin reglarea vitezei de alimentare Tn functie de variatiile rezistentei
interne a cuvei, alternand etape de supraalimentare cu etape de subalimentare.

Un exemplu de astfel de metoda este cea din brevetul FR 1457746, care utilizeaza
relatii de calcul, plecand de la valorile pantelor de crestere si scadere a rezistentei interne
a cuvei pe perioadele de supraalimentare si subalimentare ale cuvei.

Dezavantajul acestui procedeu este ca se adimte ca valorile pantelor de crestere si
scadere ale rezistentei interne a cuvei sunt determinate numai de variatia efectiva a concen-
tratiei de alumina din electrolit.

Procedeul nu ia in calcul modificarile sensibile ale pantelor, ce pot fi determinate si
de ceilalti parametri momentani ai cuvei, respectiv: - exces de AIF,; continut de CaF,;
distanta interpolard; temperatura electrolitului; starea tehnologicé general3 a cuvei.

Problema, care apare, consta in imbunatatirea procedeelor de reglare a unui continut
redus de alumina in electrolit, prin utilizarea unei metode de calcul cu recalcularea continua
a ritmurilor de alimentare cu alumina, intre perioadele succesive de aparitie a tendintei de
efect anodic, cat si a duratei de alimentare rara maxima si minima, admise.

Metoda conform inventiei, care realizeaza reglarea concentratiei de alumina in ritmuri
variabile, printr-o alimentare cu alumina a cuvelor prin ritmuri diferentiate, rezolva aceasta
problema printr-o succesiune de etape, respectiv:

- calculul la perioade prestabilite a valorilor rezistentei interne a cuvei;

- calculul zonelor de tendinta de aparitie a efectului anodic pe baza variatiilor n timp
ale rezistentei interne a cuvei;

- efectuarea de cicluri de supraalimentare cu 40...60% exces fatd de consumul
normal al cuvei, la sesizarea zonelor de preefect anodic:

- sistarea supraalimentarii, la o variatie pozitivd a rezistentei interne a cuvei si calcu-
larea duratei maxime i minime pana la urmatorul preefect anodic.

Reglarea tensiunii de alimentare a cuvei se realizeaza in functie de stadiul alimentérii
la momentul respectiv, prin recalcularea valorii instantanee a tensiunii necesara. Metoda
prezinta avantajul ca realizeaza alimentarea cu alumina in functie de parametrii de moment
ai functionarii cuvei de electroliza.

Inventia este prezentata in continuare.

Conform metodei prezentate in inventie, reglarea concentratiei de alumina la o cuva
de electroliza cu alimentare punctiforma se realizeaza prin ritmuri diferentiate de alimentare,
in urmatoarele etape:

1. Calculul la perioade prestabilite a valorilor rezistentei interne a cuvei:

Ry = (2Ryi4 + RY/3; ‘

Ry Ry 1 - rezistenta internd a cuvei netezite i respectiv rezistenta anterioara a cuvei
netezite;

R, - rezistenta interna momentana a cuvei.
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2. Calculul zonelor de tendinta de aparitie de efect anodic pe baza variatiilor in timp
ale Ry, (ARy) succesive pozitive si a duratei minime faté de preefectul anterior, rezulta pe
baza unei relatii de calcul care se aplica in conditiile:

a) A Ry., + A Ry + A Ry, 4> DF; (DF - valorile pozitive succesive anterioare ale
rezistentei).

b) Nyc >3

¢) At,- (durata fatd de preefectul anterior) > At (durata minima).

(N¢ - numarul de trepte de crestere a R, pozitive consecutive ).

(AR =Ryi-Ry.s ARy ARy, ARy>0)

Daca sunt respectate conditiile de la punctele a, b si ¢, se declara zona de preefect
anodic.

3. Din momentul sesizéarii zonelor de preefect anodic, conform conditiilor 2 a,b si ¢,
se efectueaza ciclul de supraalimentare care asigura un exces de 40...60% fata de consumul
normal al cuvei.

Numarul minim de cicluri de supraalimentare este 3, iar numarul maxim este
determinat de aparitia primei valori a AR, > 0.

4. Pentru prima valoare a AR, > 0, se sisteaza ciclurile de supraalimentare si se
calculeaza durata maxima si minima (At,.,; At,..) pana la urmatorul preefect anodic, dupa
care se efectueaza cicluri de subalimentare cuva, care asigura 30...50% fata de consumul
normal al unei cuve, pana in momentul sesizarii unei noi zone de preefect anodic si se reiau
ciclurile de supraalimentare cuva.

Calculul valorii At minim gi maxim se face cu relatjile:

Atyax = At x (Cy 88 - Myau/T)) (Myax/Tr - Cy, 88);

At = At (C\85 - My, / T (My/ Tg - C\95),

unde:

At; - durata de supraalimentare; [s]

Muax: i - 4028 Al,O; maxima si minima la dozator; [kg Al,QO,]

T, Tg - perioada alimentarii intense si rare, [s™];

Cy 88, C\95 - consum normal Al, O, corespunzator unui randament de

88%, respectiv - 95% pentru o intensitate |,, realizata, [kg ALO,/s]:

C\88=15233X1,x0,88  [kg Al,O,/s]

Cn95 = 15,233 x Iyx 0,95 [kg Al,0./s]

Se da, Tn continuare, un exemplu de aplicare a metodei, conform inventiei.

Exemplul. Din momentul aparitiei efectului ancdic, se efectueaza un ciclu de stingere
efect si reglare a cuvei in zona de referinta impusa.

Pentru AU = 4V, sg regleaza valoarea tensiunii cuvei prin deplasari in sus sau jos ale
cadrului anodic, in zona de referinta:

4-0,05<Ug<4+0,05 V]

unde:

Ur - reprezinta o valoare recalculatd pentru un nivel de baza al intensitatii de
B7KA = I

Ug=((U,-165) /1) x87 + 1,65 V]

l,= intensitatea momentana [KA]

Se incepe un ciclu de supraalimentare cuva cu doze de alumind pe un interval de 40
min astfel incat s& se asigure un exces de 40...60% fatd de consumul normal al cuvei,
corespunzénd unei doze: dz = 1,3kgAl,Q,.

Pentru o doza de Al, O, M = 1,3 + 0,1 kg, se utilizeaza o perioada a alimentarii
intense: T;= 50 [s]; (I = 87KA).

in acest interval de timp, reglarea tensiunii cuvei se efectueaza astfel incat:

4 -0,05 <Uy <4 + 0,05 V]
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Dupa epuizarea celor 40 min de supraalimentare, cuva se trece pe alimentare rar3,
care sa asigure 30...50% din consumul normal al cuvei, cu perioada alimentarii rare:
Tr=bxT,

Pentru doze de 1,3 + 0,1kg, se utilizeaza un coeficient b = 3,4, rezultand:

Te=3,4x50=170 [s]

Din acest moment, se calculeaza Ry, la intervale prestabilite, cat si valorile AR (la
intervale de 8 min).

Fiecare valoare pozitiva a lui AR, se insumeaza cu valorile pozitive anterioare,
succesive (DF), si se controleazd numérul de trepte de crestere (N;) corespunzitoare
pentru valorile succesive ale Iui AR > 0.

Daca:

a) DF > 0,6 uQ

b) N;c >3

C) tp > Aty (t,, - durata intre preefecte anodice succesive), se declara zona de
preefect anodic. In aceasta perioada de calcul a preefectului anodic, reglarea tensiunii cuvei
se efectueaza numai in perioadele in care N, = 0.

Pentru Ny > 1, se suspendd orice reglare de cadru anodic pentru reglarea tensiunii
in zona de referinta.

Din momentul declardrii zonei de preefect anodic, se efectueaza minimum 3 cicluri
de alimentare intensa (24 min) cu o frecventav, si o durata variabila:

Ti=axt,/N,=0,32xt,/N, [s], unde:

a - coeficient cu valoare 0,32 pentru dz = 1,3 kgAl,O;

t., - durata contorizata intre preefecte anodice succesive; [s}

N, - numérul de alimentari realizate intre cele dous preefecte anodice.

T, in mod curent, pentru M = 1,3 kg, are valori cuprinse intre 45 si 65 s.

Ciclurile de alimentare intensa se suspenda din momentul in care dupa primele cicluri
(24 min) se inregistreaza prima valoare pozitiva pentru AR,

in aceasta perioada de supraalimentare a cuvei, sunt sistate orice reglari ale cadrului
anodic.

Exemplu:

Top = 7200 [s]

At = 2100 [s]

N, = 44 [alimentari]

(Valori contorizate intre preefectele anterioare)

T =0,32 x 1200 = 52 [s]
pentru prima valoare pozitiva a ARy, se sisteaza supraalimentarea, se memoreaz3 durata
alimentarii intense T, si se calculeaza:

- Frecventa alimentare rarj;
- Durata maxima si minima pana la urmétorul preefect;

Rr=34xT,+34x52=177[s];

At = 2100 x (0,0135...1,4/52) / (1,4/177...0,0135) = 5042 [s];

At,y,=2100 x (0,01457...1,3/52) / (1,3/177...0,01457) = 3030 [s];

Cy88 = 1,551 x 10, = 1,551 x 10 x 87 = 0,0135 [kg Al,0,/s];

Cy95 = 1,675 x10,, = 1,675 x 10" x 87 = 0,0143 [kg Al,0,/ s).

1,675 x 1048960950 11180, 1,551x1070-806 X 088, g0g .
86400 86400
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1,89 - kg AlO, consumata stoichiometric pentru 1 kg Al;

8,06 x 0,95 I - cantitatea de aluminiu produsé pentru o intensitate l,,, la un randa-
ment de 95%, timp de 24 h;

8,06 x 0,88 |, - cantitatea de aliminiu produs pentru ¢ intensitate |, la un randament
de 88%, timp de 24 h.

Urmatorul preefect anodic va fi considerat corect determinat pe baza variatiilor AR,
daca durata fata de preefectul anterior este mai mare decat At,;,, (3030 + 2100 = 5130 s).

Daca t,, < 5130 s, nu se declara preefect anodic chiar daca sunt indeplinite conditiile
de la punctul 2a si b.

in acest caz, se trece cuva pe alimentare subrara si se asteapta urmatorul preefect
anodic, care se considera valid:

Ter=2XTg [8]; Ter =2 x 177 = 354 [s].

Daca At,,, s-a epuizat si nu a aparut preefect anodic, se trece cuva pe alimentare
subrara si se agteapta urmatorul preefect anodic, o perioada:

Ter=2xTg [S]; Tsr =2 x 177 = 354 [s].

In continuare, se reia ciclul de la punctul declararii zonei de preefect anodic.

Pe o perioada de 12 luni, s-au urmarit parametrii tehnologici realizati pe un grup de
cuve modernizate, ce au functionat cu metode de reglare a ritmurilor de alimentare, conform
prezentei inventii, asigurandu-se o variatie a concentratiei de alumina, in electrolit, cuprinsa
intre 1,5 si 3%, la un continut de AIF, cuprins intre 8 gi 10%.

in urma experimentarii, s-au obtinut parametri net superiori concomitent cu o
imbunatatire substantiala a regularitatii in functionarea tehnologica a cuvelor:

Randament Faraday: 93% (cuve experimentale);

89% (cuve actuale, clasice).

Consum specific de energie electrica (curent continuu):

13380 [kwh/t] (cuve experimentale);
14500 [kwh/t] (cuve actuale, clasice).

Medie efecte anodice: 0,3 efecte anodice/cuva/zi (cuve experimentale);

2 efecte anodice/cuva/zi (cuve actuale, clasice).

Utilizarea metodei a condus la limitarea la minim a depunerilor de alumina pe catodul
cuvelor, in conditiile eliminarii dereglérilor de ordin tehnologic.

Revendicdri

1. Metoda de reglare a concentratiei de alumina la cuvele de electroliza cu alimentare
punctiforma, prin reglarea tensiunii cuvei si a frecventei de alimentare cu alumina, prin orificii
deschise n crusta solidificatd, printr-o functie de rezistenta electricd a cuvei indicand
concentratia de alumina recalculatd continuu, caracterizata prin aceea c4, reglarea prin
mentinerea concentratiei de alumina la valori mici i relativ constante se efectueaza printr-un
ciclu repetativ de operatii realizate intre dou efecte anodice consecutive, pentru alimentarea
in trei tipuri de ritmuri de alimentare: intensa, rara si subraré, in etapele;

a) - efectuarea unui ciclu de 40 de min de alimentare intensa cu frecventa 1, utilizata
in perioada alimentarilor intense, anterioare efectului anodic;

b} - masurarea continua, la intervale de 8 min, a valorii rezistentei interne a cuvei prin
metoda netezirii: Ry, definita prin relatia;

Ry = 2Ry + R)/3

in care:Ry, - rezistenta interna, anterioard, in cuva netezita;

R, - rezistenta internd, de moment, a cuvei,
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cat gi variatia acesteia, ARy, definita prin relatia:
ARy = Ry -Rui4

b) - constatarea zonei de preefect anodic pentru minim trei valori consecutive pozitive
ale valorii AR, inregistrata doar in perioadele de alimentare rara sau subrara ce dau insu-
mate minimum 0,6 $i pentru o durata fatd de preefectul anodic anterior mai mare decat
durata minima, At,;,, dupa care, in cazul in care dupa 1 sau 2 valori consecutive ale ARy,
pozitive, se gaseste o valoare negativa AR,, se anuleazd numarul de trepte de crestere
anterior, N;¢, si se asteapta aparitia a trei noi valori consecutive pentru ARy, pentru decla-
rarea de preefect anodic, cu respectarea conditiei ca durata masurata intre doua preefecte
anodice, At,,, sa fie mai mare decat cea minima, At,;,, calculata prin relatia:

Aty = At (Cy 95 - M/ TH (M Tr - C95); [s]
in care: At - durata de alimentare intensa anterioara; [s]

M - doza minima de Al,O,; [kg]
T, - perioada ritmului de alimentare intensd; [s]
Tg - perioada ritmului de alimentare rar3; [s]

C\95 = 1,675 x 10™l,; [Al,0,/s] - consumul normal de Al O, corespunzator unui randament
de 95% la o intensitate |, a alimentarii; [kg Al,O,/s], iar pentru o durata intre preefecte
anodice consecutive mai mica decat At,,,, nu se considera zona de preefect anodic, chiar
dacé sunt indeplinite conditiile a) si b) si se trece cuva pe ritmul de alimentare subrara, pana
la urmatorul preefect anodic, cu perioada ritmului: Tgg = 2T, [s];

d) efectuarea unui ciclu de 24 min de supraalimentare, dup care se continua supra-
alimentarea cu calcularea valorii AR, la fiecare 8 min, iar pentru prima valoare AR, > O, se
opreste alimentarea intensa, care are perioada ritmului: T, = axt,/N, [s], in care:t,, - durata
intre prefectele anterioare; N, - numar de alimentari realizate intre preefecte; a - coeficient
cu valori de 0,3...0,4, in functie de marimea duzelor utilizate;

e) trecerea cuvei pe alimentare rara, cu perioada: Ty = b x T,, in care T, - perioada
ritmului anterior de alimentare intens; b = 3...5 - coeficient in functie de marimea duzelor
utilizate;

f) calcularea continua, in functie de valoarea |,, a duratei maxime si minime, pana la
urmatorul preefect anodic si reluarea ciclului de la etapa b), iar pentru o durata intre pre-
efecte consecutive mai mare decat cea maxima, At,,,,, se trece cuva pe ritmul de alimentare
subrara, cu perioada: Tgg = 2T, dubla fatd de pericada alimentérii rare, anterioare, valoarea
At ., fiind calculata cu relatia:

Atyax = At (C88 - Myax / T (Myax/ Tr - C,88)

in care: _

At; - durata anterioara a alimentarii intense; [s]

Muax - doza maxima; [kg]

T, - perioada ritmului alimentarii intense; [s]

Tg - perioada ritmului alimentarii rare; [s]

C\88 = 1,551 x 10" x |,; [kgAl,0,/s] - consumul normal de Al,O, corespunzitor unui
randament de 88% al cuvei, pentru o intensitate |, a alimentarii, [kg Al,O./s).

2. Metoda de reglare, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea c3, reglarea
tensiunii cuvelor, in zona de referintd impusd, se realizeaza in functie de stadiul alimentarii
la momentul respectiv, in etapele:

- se recalculeaza continuu valoarea instantanee a tensiunii, U, prin raportarea la o
intensitate de baza, |, in functie de intensitatea momentana, I;:

Ug=[(U-165)/1]xI,+ 1,65 V]

- se stabileste, pentru o valoare impusa a tensiunii de referintd, Ug, un interval de

reglare AU = +/-0,05V; exceptie facand perioada alimentarii intense, in care se interzice
reglarea tensiunii;
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- in perioada de alimentare rara sau subrara, se interzice reglarea tensiunii in zona
de referinta, in cazul inregistrarii unei prime trepte de crestere a valorii R, cu AR > 0 si se
permite reglarea in conditiile in care numarul de trepte de crestere a valorii Ry, pozitive con-
secutive, este supraunitar, (N;c>1), iar pentru N;.=0, se permite reglarea tensiunii pentru
aducerea cuvei in zona de referinta impusa;

- In perioada de 40 min de alimentare intensa, dupa un efect anodic, se permite
reglarea tensiunii cuvei in zona de referinta impusa.
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