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(57) Resumo: SISTEMA, E, METODO. Sistemas e métodos
resistem a movimentagdo posterior de ambos a lingua e o palato
mole/ivula durante o sono, mantendo, desse modo, uma via
respiratéria aberta. Os sistemas e métodos empregam primeira,
segunda e terceira estruturas. A primeira estrutura é dimensionada e
configurada para colocagdo em ou sobre uma lingua. A segunda
estrutura é dimensionada e configurada para colocagao em ou sobre
uma regido de um palato mole ou Uvula. A terceira estrutura &
dimensionada e configurada para colocagdo em ou sobre tecido em
uma relagédo desejada anterior das primeira € segunda estruturas. As
primeira e segunda estruturas incluem, cada uma, um material
ferromagnético. A terceira estrutura inclui um material magnético que
interage magneticamente com ambos os primeiro e segundo materiais
ferromagnéticos pela atracdo de ambos o0s primeiro e segundo
materiais ferromagnéticos, resistindo, desse modo, a movimentagao
posterior de ambos a lingua e o palato mole/Gvula.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "CELULA DE
ELETROLISE PARA A PRODUGCAO DE ALUMINIO COMPREENDENDO
DISPOSITIVO PARA REDUZIR A QUEDA DE VOLTAGEM".

Campo da lnvencéao

A presente invencgao refere-se a producao de aluminio por ele-
trolise incandescente, e mais particularmente a céiulas de eletrélise intencio-
nadas a producao de aluminio.

Antecedentes da Técnica

O aluminio é produzido pela reducao eletrolitica de alumina dis-
solvida em um eletrélito. A reducgdo resulta da circulagao de corrente elétrica
entre um ou mais anodos e um catodo dispostos em uma célula eletrolitica.
Nos dias de hoje, as células de reducao de aluminio Hall-Héroult sao opera-
das em intensidades de corrente alta frequentemente excedendo varios mi-
Ihares de centenas de ampéres.

O objetivo dos produtores de aluminio € aumentar a eficiéncia da
corrente das células de eletrélise e diminuir o consumo de energia especifico
da mesma de maneira a reduzir os custos operacionais das usinas de redu-
cao de aluminio. O consumo de energia especifico de uma célula, que é u-
sualmente expresso em kWhit, & igual a energia consumida por uma ceélula
para produzir uma tonelada de aluminio.

Para essa finalidade, os produtores de aluminio buscam manei-
ras para reduzir as varias quedas de vcltagem elétrica que se desenvolvem
através de uma célula eletrolitica e fazem a distribuicdo da corrente mais
uniforme na célula. Varias patentes focaram em uma redugédo na queda de
voltagem de catodo Uc ao mesmo tempo em gue frequentemente almejam
tornar o fluxo de corrente mais uniforme sobre a superficie dos catodos. Es-
pecificamente, € conhecido que a queda de voltagem de catodo Uc pode ser
reduzida usando barras coletoras compostas incluindo uma parte de ago e
uma parte feita de um metal com uma condutividade elétrica mais alta do
gue o ac¢o, usualmente cobre.

O Pedido de Patente Francés N° FR 1 161 632 e a Patente N°

2 846 388 (Pechiney) descrevem as células de eletrolise compreendendo
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placas de ccbre que estdo adjacentes aos lados das barras coletores e se
estendem até a extremidade externa das barras. Tais disposicbes sao con-
dutivas para perdas térmicas altas das células devido a proximidade entre a
placa(s) de cobre e as barras de distribuicao de aluminio conectadas nas
mesmas.

A Patente norte-americana N° 3 551 319 (Kaiser) descreve uma
celula de eletrolise compreendendo barras coletoras com uma ranhura em
seu lado inferior e um condutor de cobre inserido nas ranhuras. A Patente
norte americana N° 5 976.333 (Pate) descreve disposicdes em que um con-
dutor de cobre € inserido em uma barra coletora tubular. Em ambos os ca-
sos, 0s condutores de cobre estdo diretamente conectados as barras de dis-
tribuicao. Tais disposi¢cdes sdo condutivas para perdas térmicas altas da cé-
lula.

G Pedido Internacionai WO 02/42525 (Servico) descreve dispo-
sicbes emque o condutor de cobre esta encapsulado na barra coletora. Os
Pedidos Inteinacionais WO 01/63014 (Coimalco) e WO 01/27353 (Alcoa)
descrevem disposicoes onde 0s condutores de cobre sao inseridos nas bar-
ras coletoras e separados do dispositivo de conexao por um espacador de
aco para reduzir as perdas térmicas da céluia. O Pedido de Patente Interna-
cional WO 2004/031452 (Alcan) e o Pedids de Patente Internacional WO
2005/098093 (Aluminium Pechiiney) descrevem disposicdes compreendendo
uma insercdo de cobre e uma area de vedacgao variada entre a barra coleto-
ra e o bloco carbonado para aperfeicoar a distribuicao de corrente ao longo
do bloco. Contudo, a confecgéo das disposi¢gées compreendendo insergoes
sao muito dificeis e dispendicsas. Além disso, tais projetos dificultam diminu-
ir significativamente o tamanho das barras coletoras.

Portanto, este pedido esta direcionado a encontrar solugdes in-
dustrialmente aceitaveis para os inconvenientes do estado da técnica, e par-
ticularmente ao problema de consumo de energia especifico.

Descricdo da Invencao

Um primeiro aspecto da invencao & uma célula de eletrolitica

intencionada a producao de aluminio incluindo:
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Uma concha metalica compreendendo duas paredes laterais que
estao dispostas substancialmente simetricamente com relacdo a um plano
central.

Pelo menos um bloco de catodo carbonado sendo dotado de
faces laterais, e faces de extremidade e pelo menos de uma ranhura em
uma de suas faces laterais, o dito bloco estando disposto na dita concha de
maneira que a dita ranhura esteja substancialmente perpendicular ao dito
plano central.

Pelo menos uma barra coletora feita de um primeiro metal sendo
dotada pelo menos de uma extremidade de conexdo e das ditas faces late-
rais, e disposta na dita ranhura de maneira que a dita pelo menos uma ex-
tremidade de conexao se projete do dito bloco através de uma face de ex-
tremidade especificada e fora da dita concha atraves de uma parede lateral
especificada de maneira a possibilitar conexao elétrica em um circuito elétri-
co externo.

Conduzir eletricamente material de vedagao na dita ranhura para
proporcionar contato elétrico entre a dita barra coletora e o dito bloco,

em que a dita célula também inciui peio menos uma barra com-
plementar feita de um segundo metal sendc dotado de uma condutividade
elétrica maior do que o primeiro metal,

em que a dita pelo menos uma barra complementar € dotada de
uma primeira extremidade e de uma segunda extremidade, é dotada de uma
extensdo especificada e esta disposta adjacente a uma das ditas faces late-
rais da dita barra coletora,

e em que a dita segunda extremidade estd em uma distancia
especificada da dita face de extremidade especificada do dito bloco e termi-
na de maneira a limitar perdas de calor da dita célula.

Em uma modalidade possivel, as perdas de calor sédo reduzidas
dispondo a dita barra complementar de maneira que a dita segunda extremi-
dade esteja deslocada da dita extremidade de conex&o por uma distancia de
deslocamento. Em outra modalidade possivel, as perdas de calor sao redu-

zidas variando a secéo transversal da cita barra complementar ao longo da
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dita barra complementar, preferivelmente na adjacéncia da dita segunda ex-
tremidade, de maneira a conferir resisténcia térmica a dita barra complemen-
tar em diregcao a dita extremidade de conexao. As ditas modalidades para o
término da dita segunda extremidade podeni ser combinadas.

A dita barra coletora e a dita barra complementar s&o preferivel-
mente eletricamente isoladas do dito bloco em pelo menos uma area que se
estende entre a face de extremidade especificada e o dito bloco e um plano
de referéncia que é paralelo ao dito plano central e esta situado em uma dis-
tancia lateral da dita face extremidade especificada em diregcéo ao dito plano
central. A area isolada assim obtida reduz significativamente a densidade de
corrente na adjacéncia da dita face extremidade especificada do dito bloco e
possibilita a prevencao da formagao de um pico grande no perfil longitudinal
da dita densidade de corrente. O dito isolamento elétrico é tipicamente obti-
do proporcionando um intervalo entre a dita barra coletora e o dito bloco de
catodo e entre a dita barra compliementar e o dito bloco de catodo na dita
area. Esse intervalo € preferivelmente isento de material de vedacao eletri-
camente condutor.

O primeiro metal € preferivelmente metal ferroso e tipicamente
aco.

O segundo metai € tipicamente cobre ou uma liga de cobre.

Foi observado que a inven¢ao paasibilita a obtengcao de quedas
de voltagem significativamente mais baixas do que as células conhecidas ao
mesmo tempo em que evita perdas excessivas de calor atraves das barras
coletoras.

E reconhecido que a propor¢ao da segdo transversal vertical
transversa da dita pelo menos uma barra complementar para a segao trans-
versal vertical transversa da dita barra coletora € preferivelmente maior do
que 5:100 de maneira a reduzir substancialmenie a queda de voltagem atra-
vés de uma ceélula. As ditas secdes transversais verticais transversas se re-
ferem a secdes transversais em uma direcao substancialmente vertical na
dita célula e substancialmente paralela zo dito piano central S.

Além disso, foi observado que a secdao transversal vertical trans-
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versa total de uma barra coletora composta disgosta de acordo com a inven-
cao, isto €, uma disposigcdo incluindo a dita barra coletora e pelo menos uma
barra complementar de acordo com a invencao, pode ser feita significativa-
mente menor do que a sec¢ao transversal vertical transversa de uma barra
coletora simples de acordo com o estado da técnica sem aumentar a queda
de voltagem da célula incluindo tal disposicéo de barra coletora composta. E
reconhecido gue os valores da dita propor¢cdo que sejam maiores do que
25:100 conferem reducao substancial do espaco necessario para uma dis-
posicao de barra coletora composta de acordo com a invengao.

Consequentemente, a invengao possibilita aumentar significati-
vamente a espessura G do material carbonado de catodo acima de uma bar-
ra coletora, de maneira a aumentar substancialmente a vida util possivel de
uma célula sob condicdes normais, e também possibilita reduzir toda espes-
sura E de um bloco, economizando, assirmn, raterial de construgado, sem au-
mentar a queda de voitagem da célula. =m ocutras palavras, a invengao pos-
sibilita a conversao parcial ou total da redugao do espaco usualmente ne-
cessario para uma barra coletora em uma reducao da altura de bloco total
com as economias de custos correspondentes associados a mesma.

Outro aspecto da invengao & uni processo de produgdo aluminio
por eletrolise incandescente, compreencenac:

Proporcionar uma célula de eletrolise para o primeiro aspecto da
invencgao, a dita célula compreendendo adicionaimente pelo menos um ano-
do,

Passar uma corrente elétrica entre o dito pelo menos um anodo
e o dito bloco de catodo carbcnado, de maneira a produzir aluminio por re-
ducéao eletrolitica de alumina.

A invencéo esta descrita mais detaihadamente abaixo, por meio
de exemplos, com relagdo aos desenhos que a acompanham em que:

A figura 1 ilustra uma vista em corte transversal transversa de
uma célula de eletrolise tipica.

As figuras 2 e 3 ilustram montagens de catodo possiveis de a-

cordo com o estado da técnica.
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As figuras de 4 a 11 ilustram as modalidades possiveis da in-
vengao.

Conforme ilustrado na figura 1, uma célula de eletrélise 1 proje-
tada para a produgéo de aluminio compreende tipicamente um potenciéme-
tro 2 que inclui uma concha metalica 3 alinhadas com material refratario 4,
41, 41' que inclui os revestimentos laterais 41, 41'. O dito potenciémetro 2
tipicamente também inclui pelo menos um bloco de catodo carbonado 5 que
€ conectado a pelo menos um condutor de barra de distribuicdo externa 7
usando pelo menos uma barra coletora de catodo 6, 6' feita de um material
eletricamente condutor. tipicamente um metal ferroso como, por exemplo,
aco. Um potencidmetro eletrolitico 2 tipicamente inclui entre em torno de 10
e 30 blocos de catodo 5 dispostos lado a lado na dita concha 3.

Uma célula de eletrolise 1 também inclui um anodo ou uma plu-
ralidade de anodos 10, 10", dependendo do iipo de célula. Os ditos anodos
sao tipicamente feitos de um material carbonado que pode ser endurecido
na célula durante o processo de eletrolise ou pré-endurecidos em fornos.
Uma célula pode também incluir anodos r&o consumiveis ou inativos.

O tipo de célula ilustrada na Figura 1 inclui uma piuralidade de
anodos pre-endurecidos 10, 10' gue estao conectados a condutores elétricos
externos usando hastes de ancdo 11, 17" vedadas nos ditos anodos e pre-
sas nos condutores comuns 12, 12', chamados de feixes de anodo, usando
conectores que podem ser removidos (n&o ilustrados).

Em operacdo, um potencidometro 2 contém urna almofada 8 de
aluminio liquido e uma camada de banho eletrolitico 9 que inclui criolita fun-
dida e alumina dissolvidos na mesma. Os ditos anodos 10, 10' sdo parcial-
mente imersos no dito banho eletiolitico 9 = estao protegidos de oxidagéo
por uma camiada de protecao 13 aue e principalmente compreendida de a-
lumina e banho comprimido. Usualmente & formado um cume de banho soli-
dificado 16, 16' nos ditos revestimentos laterais 41, 41"

A redugdo resulta da circulacao de corrente elétrica entre os di-
tos anodos 10, 10' e os ditos biocos de catodo carbonados 5. As intensida-

des de corrente das células de eletrdlise dewendem do seu tipo e tamanho:
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para as chamadas células to tico AP372 deservolvidas per Aluminium Pechi-
ney a intensidade frequentemente excecde 300 kA,

A queda de voltagem Uc que se desenvolve na operacao entre
uma almofada de aluminio liguido 8 e uma extremidade de conexao 61, 61'
das barras coletoras 6, 6' € tipicamenie entre de 300 a 500 mV. A queda de
voltagem total de uma célula de eletrolise € em torno de 4 a 5 volts.

Conforme visto acima. a dita concha metalica 3 & geralmente
substancialmente retangular, com duas paredes laterais 30, 30' que estéo
dispostas simetricamente com relagdo a um plano central S que esta situado
a meio caminho entre as ditas paredes e as duas paredes de extremidade
(nao ilustradas). As ditas paredes laterais 30, 30' sdo paralelas uma a outra
e substancialmente imagens de espelho uma da outra com relagao ao dito
plano central S. As ditas paredes laterais 30, 30' sdo tipicamente de 6 a 21
metros de extensao e as ditas paredes de extremidade sdo tipicamente de 2
a 4 metros da extensado. A dita concha mets ica 3 é tipicamente feita de ago.
As ditas paredes laterais 30, 30' sao dotadas de uma superficie externa 31,
31' e de uma superficie interna 32, 32"

Os ditos blocos de catodos 5 sao tipicamente feitos de antracite
(carbono amorfo), material carbonado contendo grafite ou carbono grafitiza-
do. Os blocos de catodo contendo grafite sdc tipicamente os chamados blo-
cos "semigrafite”" que tipicamente contém enire 30% em peso e 50% em pe-
so de grafite ou os chamados blocos "grafiie" que contém essencialmente
100% em peso de graos de grafite e um agiutinante que permanece amorfo.
Os blocos contendo carbeono grafitizado sdo usualmente referidos como blo-
cos "grafitizados". Um tratamento térmico de grafitizacdo de temperatura alta
é realizado nesses blocos, aumentando a condutividade elétrica do bloco
pela grafitizacao do carbono amorfo. Os blocos contendo grafite ou carbono
grafitizado sao preferiaos aos blocos feitos de antracite porque a baixa resis-
téncia elétrica do primeiro comparada ao Uiimo reduz a gqueda de voltagem
através dos blocos de catodo. Os ditos blocos de catodo 5 sao mais preferi-

velmente blocos grafitizados.
Os ditos blocos de catodo 5 e a dita barra coletora 6, 6' formam
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as montagens de catodo 50 que sao usualmente montadas fora de um po-
tencidbmetro 2 e sdo adicionadas a uma concha 4 durante a formacao de seu
revestimento interno.

A dita barra coletora 6, 6' & dotada das extremidades 61, 61', 62,
62' e das faces laterais 63, 64, 65, 66 <ntre as ditas extremidades.

A dita barra coletora 6, 6' &€ geralmente dotada de secdes trans-
versais redondas, quadradas ou retangulares. A invencdo esta adicional-
mente descrita abaixo, com relagao as figuras em anexo, usando as modali-
dades ilustrativas compreendendo barras com sec¢des transversais retangu-
lares ou quadradas. A invencao pode ser incorporada usando as barras com
seclOes transversais redondas.

Uma montagem de catodo 50 pode incluir uma ou varias barras
coletoras de "extensao total" 6 que passam atraves do dito bloco 5 de uma
extremidade para a outra, conforme ilustrado na figura 2, ou um ou varios
pares de barras coletoras de "exiensao parcial” ©, €', chamadas de barras
parciais, tipicamente em alinhamento, que se estendem apenas sobre uma
parte do dito bloco 5, conforme ilustrado na tigura 3. No ultimo caso, as bar-
ras parciais sao frequentemente sepaiadas por um intervalo 152 que é tipi-
camente preenchido com refratario. rnaterial eletricamente isolante, como,
por exemplo, fibras ndo-ceramicas, ou pasta ou blocos de carbono.

Conforme ilustrado nas figuras 2 e 3, o dito bloco de catodo 5 é
substanciaimente na forma de paralelepipedc e é dotado de uma primeira
face de extremidade 51, uma segurida face de extremidade 51', e das faces
laterais 52, 52', 53, 53'. O dito bloco de catodo 5 é dotado de uma largura
Wo e de uma espessura completa E. Quando dispostas em um potencidome-
tro eletrolitico 2, as ditas faces de extremidade 51. 51' e as faces laterais 52,
52' sdo substancialmente verticais, enguaiio s faces laterais 53, 53' sao
substancialmehte horizontais, a face lateral 53 sendo uma face superior e a
face lateral 53' sendo uma face inferior.

A dita face lateral inferior £3' inciui peio menos uma ranhura lon-
gitudinal 15 gue se abre nas ditas faces de extremidade 51, 51' e usualmen-

te se estende da dita primeira face de extremidade £1 até a dita segunda
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face de extremidade 51'. A dita ranhura 15 esta tipicamente voltada para
baixo em uma célula 1.

Os ditos bloco de catodo 5§ sao usualmente disposto na concha 3
de modo que a ranhura 15 esteia substancialmente perpendicular ao dito
plano central S e de modo que as ditas faces de extremidades 51, 51' este-
jam em uma determinada distancia de uma superficie interna 32, 32' das
paredes laterais correspondentes 30, 30', conforme ilustrado na figura 1.
Quando aplicavel, a dita distancia determinada €& tipicamente substancial-
mente a mesma para todos os blocos 5 e para todas as faces de extremida-
de 51, 51"

Pelo menos uma barra coletora 6, 6' € vedada na dita ranhura 15
usando material de vedacao eletricamente condutor 151, 151" que propor-
ciona contato elétrico de resisténcia baixa entre a dita barra coletora 6, 6'e o
dito bloco 5. O dito material de veaagéo eletricamer.te condutor 151, 151" é
tipicamente ferro fundido, conduzindo cola ou uma pasta condutora como,
por exemplo, pasta carbonada.

A figura 2 ilustra uma montagesn de catodo possivel 50 com uma
ranhura simples 15 e uma barra coletcra 6 que € mais longa do que o bloco
5. Em uma modalidade desse tipo, uma priimeire extrernidade de conexao 61
da barra coletora 6 se projeta de urna primeira face de extremidade 51 do
dito bloco 5 e uma segunda extremidade de conexao 61' da barra coletora 6
se projeta de uma segunda face de extremidade 51' do dito bloco 5.

A figura 3 ilustra outra montagem de catodo possivel 50 com
uma ranhura simples 15 e um par de barras coletoras 6. 6' que € mais curto
do que o blocc 5. Em uma modalidade desse tipo, uma extremidade de co-
nexao 61 de uma primeira barra coletora 6 se projeta de uma primeira face
de extremidade 51 do bloco 5 ao mesmc tempo em que um extremidade
interna 62 esta situada dentro da dita rannura 15 e uma extremidade de co-
nexado 61' de uma segunda barra coletora 6' se projeta de uma segunda face
de extremidade 51' do bloco 5 enquanto uma exiremidade interna 62' esta
situada dentro da dita ranhura 15.

Conforme ilustrado na figuia 1. a dita barra coletora 6, 6' passa
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através das ditas paredes laterais 30, 30' da dita concha 3 para conexao
com um circuito elétrico externo, tipicamente com um ou mais condutores de
barra de distribuicado 7, usualmente feito de aluminio. A conexao eletrica com
os condutores de barra de distribuicdo 7 € tipicamente feita usando encaixes
de aluminio flexivel 14 soldados e/ou aparafluisados em pelo menos uma ex-
tremidade de conexao 61, 61' da dita barra coletora 6, 6' que se projeta das
ditas paredes laterais 30, 30' da dita ccncha 3. A dita barra coletora 6, 6' co-
leta a corrente que passa através de um bloco de catodo 5 e direciona a
mesma para uma rede condutora situada fore do dito potencidmetro.

De acordo com a invencao, a dita célula 1 também inclui pelo
menos uma barra complementar 20, 20', 21, 21' feita de um segundo metal
que é dotado de condutividade elétrica maior do que aquela das ditas barras
coletoras 6, 6', preferivelmente em todas as temperaturas entre a temperatu-
ra ambiente e em torno de 1000 “C.

A condutividade elétrica dos metais ferrosos como, por exemplo,
aco é tipicamente em tornc de 107 S/m na temperatura ambiente (20°C) e
em torno de 9 x 10° S/m em 1000 °C. Consequentemente, a condutividade
elétrica da dita barra complementar 2C, 2C° 21, 21" & preferivelmente subs-
tancialmente maior do gue em tornc de 10" S/m na temperatura ambiente e
maior do que 10°% S/im em 1000 °C. A dita bara complementar 20, 20', 21,
21' é preferivelmente feita de um metal selecionado de cobre e ligas de co-
bre porque esses metais sdo dotados de alia condutividade e temperaturas
de fundicao altas. As ditas ligas de cobre tigicamente incluem mais do que
90% em peso de cobre, e preferivelmente mais do que 95% em peso de co-
bre. A condutividade elétrica do cobre € erm torno de 6,3 x 10”7 S/m na tem-
peratura ambiente e en: torno de 1,2 x 10" S/m em 1000°C. Esses valores
para a condutividade eiétrica correspondem a uma resistividade elétrica igual
a em torno de 1,7 X 10 G.m e aimbiente e em torno de 8,5 x 108 Q.m em
1000°C.

A dita barra complementar 20, <0, 21, 27" & tipicamente alonga-
da e disposta substancialmenie !'ongitudinalimente ao longo de uma barra

coletora 6, 6'. Precisamente, a dita barra compiementar 20, 20', 21, 21' & do-
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tada de uma primeira extremidade 201, 2C1' 211. 211" e uma segunda ex-
tremidade 202, 202', 212, 212, é dotada de uma extensao especificada L e
esta disposta adjacenie a uma das ditas faces de laterais 63, 64, 65, 66 da
barra coletora 6, 6'. Preferivelmente, a dita barra complementar 20, 20', 21,
21' esta disposta de maneira que a dita segunda extremidade 202, 202', 212,
212' da dita barra complementar 20, 20", 21, 21' asteja situada em uma dis-
tancia especificada A, A' ge uma primeira face de extremidade 51 do dito
bloco 5. A dita distancia esgecificada A, A' € ipicamente entre — 150 mm e +
600 mm, onde os sinais de menos significam gue a dita segunda extremida-
de 202, 202', 212, 212' esta dentro do dito bloco 5. enquanto o sinal positivo
significa que a dita segunda extremidade 202, 202', 212, 212" esta fora do
dito bloco 5.

De acordo com a invencac, a Jdita barra coletora 6, 6' e a dita
barra complementar 20, 20", 21. 21' sdo vraferivemente eletricamente isola-
das do ditec bloco 5 em uma area 150, 150" gue se estende entre uma face
de extremidade 51, 51' e um plario de referéiicia P, P’ paralelo ao dito plano
central S e situadas em uma distancia laieral B. B' da dita face de extremi-
dade 51, 51' em direcdo ao dito pianc central S. © isolamento elétrico € pre-
ferivelmente obtido pelo proviniento de um iatervaio entre a dita barra coleto-
ra 6, 6' e o dito bloco de catodn 5 e enre a dita barra complementar 20, 20,
21, 21' e o Gito biocco de catodo 5 na dita ares. A aits distancia lateral B, B' é
tipicamente entre 20 e 500 mm. O dito .ntervaio é preferivelmente isento de
material de vedacac de eletricamente condutor 151, 151'. O dito intervalo
nas ditas areas isoladas 150, 150 pode conter materiais de isolamento refra-
tarios, como, por exemplo, fibras nao-ceramicas.

As ditas barras complementares 20, 20', 21, 21' podem estar
adjacentes a uma face lateral superior 65 da dita barra coletora 6, 6', isto &,
adjacente a um lado 65 da dita barra coletora €, &' voltada para um lado in-
terno da superficie inferior 155 de uma ranhura 15, e/ou adjacente pelo me-
nos a uma das faces laterais 33, 64 da dite varra coletora 6, 6', isto €, pelo
menos uma das faces laterais 63, 64 de uma barra coletora 6, 6' voltada pa-

ra as faces internas latlerais 153, 154 da ranhira 5.
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Vantajosamente, a dita primeira extremidade 201, 201", 211, 211"
da dita barra complementar 20, 20', 21. 21' & rebaixada do dito plano central
S por uma distancia de re-entrancia C, C'. A dita distancia de re-entrancia C,
C' é tipicamente entre 20 a 1300 mm. Essa variacdo da invengao proporcio-
na um parametro de ajuste util para ciimizar a quantidade de cobre necessa-
ria com relacao ao impacto da dita barra complementar 20, 20", 21, 21' na
queda de voltagem. Essa variacao também possibilita a redugao do impacto
da expansao térmica da dita barra complermentar em operacéo. Essa varia-
¢ao esta tipicamente incorporada pelo provimento das barras complementa-
res 20, 20', 21, 21' em cada lado do ditc plano central S, que pode estar dis-
posto simétrica ou assimetricamente com relacdo ao dito plano central S. As
figuras de 4 a 11 ilustram modalidades possiveis dessa variagao.

Conforme ilustrado nas figuras de 4 a 11, uma célula de acordo
com a invencgao pode incluir pelo menos urna oarra complementar 20, 20',
21, 21' em cada lado do dito plano central S, tip.camente uma pluralidade de
barras complementares 20, 20', 21, 21'. A Jdita barra complementar 20, 20',
21, 21' é tipicamente dotada de uma secao transversal transversa retangu-
lar. A dita secao transversal transversa retangular pode ser ou nao uniforme
por toda a dita extenszo especificada L, L' da dita barra complementar 20,
20', 21, 21".

Conforme ilustrado nas figuras ae 4 a 11, uma primeira extremi-
dade 201, 201", 211, 211" da dita barra complementar 20, 20', 21, 21" esta
preferivelmente situada em uma ranhura 15 do dito bioco 5 e preferivelmente
entre uma barra coletora 6, 6" e o dito pioco 5, de rmaneira a proteger mais
facilmente a dita barra complementar Z0, 20" 21. 21’ com o dito material de
vedacao 151, 151", ao mesmo tempo em <ue uma segunda extremidade
202, 202', 212, 212' da dita barra compleimentar 26, 20", 21, 21" preferivel-
mente se proieta de uima face de extremicade 51, 51" do dito bloco 5.

Vantajosamente, a dita barra coleiora 6, 6' € dotada de uma se-
cao transversal retanguiar e pelo menos uma parte da dita barra comple-
mentar 20, 20", 21, 21" & dotada de uma secac transversal retangular, con-

forme ilustrado nas figuras de 4 a 11. £ssas formas taciiitam a montagem de
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uma montagem de catodo 50.

A espessura T da dita barra comiiementar 20, 20, 21, 21' é van-
tajosamente uniforme sobre sua extensao especificada L, L', conforme ilus-
trado nas figuras de 4 a 11. Isso facilita a fabricagao da dita barra comple-
mentar 20, 20", 21, 21’ em grande esczla. Quandoc um bloco 5 inclui uma ou
mais barras complementares 20, 20', 21, 21" em cada de suas extremidades
51, 51', suas extensdes especificadas L, L' sdo tipicamente iguais.

Em uma modalidade ilustrada na figura 4, a dita célula 1 inclui
uma pluralidade de blocos de catodo carbonados 5 e pelo menos uma barra
coletora de "extensao total" 6 em cada bloc:o de catodo 5, uma primeira bar-
ra complementar 20 em um lado do dito plano central S e uma segunda bar-
ra complementar 20' em um lado oposto ac dito plano central S. Uma primei-
ra extremidade de conexdo 61 e uma segunda extremidade de conexao 61’
da dita barra coletora 3 se projetam de uma primeira face de extremidade 51
e de uma segunda face de extremidade 51" do dito bloco 5, respectivamente,
e se projetam através de uma primeira parede laterai 30 e de uma segunda
parede laterai 30' da dita concha 3, respecivarnente, para conexao elétrica
das mesmas. A dita barra complementar 20. 2Q' ¢ adjacente a uma face late-
ral superior 65 da dita barra coletora 6, que € uma face lateral 65 da dita bar-
ra coletora 6 que esta voitada para uma superficie inferior 155 de uma ra-
nhura 15.

As ditas primeira e segunda extramidades de conexao 61, 61' da
dita barra coletora 6 s&o intencionadas a sarem eletricamente conectadas a
pelo menos um condutor de barra de distribuicao 7.

Para cada barra coletora 6, & diia primeira extremidade 201 da
dita primeira parra complementar 20 esté situada na dita concha 3 em uma
primeira distancia de re-entréancia C do diic plano central S, em diregao a
uma primeira face de extremidade 51 dc ditc bioco 5, a0 mesmo tempo em
que a dita segunda extremidade 202 da dita prirneira barra complementar 20
esta situada em uma primeira distancia especiiicada A de uma primeira face
de extremidade 51 do dito blocc 5 (que & ums primeira distancia de projegao

A no caso ilustradc na figura 4). A dita gromeira extremidade 201" da dita se-
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gunda barra complemeantar 20" estd situada na dita concha 3 em uma se-
gunda distancia de re-entréncia C' de d'to plano central S em direcado a uma
segunda face de extremidade 51' do dito bioco 5, enquanto a dita segunda
extremidade 202' da dita segunda barra complementar 20' esta situada em
uma segunda distancia especificada A' de tuima segunda face de extremida-
de 51' do dito bloco 5 (que € uma segunda distancia de projecdo A' no caso
ilustrado na figura 4). '

A dita ranhura 15 € isolada eletricamente da dita barra coletora 6
e da dita primeira barra complementar 20 em uma primeira area 150 se es-
tendendo entre a dita primeira face de extremidade 51 do dito bloco 5 e um
primeiro plano P paralelo ao dito plano central S e situado em uma primeira
distancia lateral B da dita primeira face de extremidade 51 em diregdo ao
plano central S, de modo a isolar eletricaniente a dita barra coletora 6 e a
dita primeira barra complernentar 2C do dic Yioco b na grimeira area 150. A
dita ranhura 15 é tarnbem isoiada eletricanieiie da dita barra coletora 6 e da
dita segunda barra compiementar 20" em uma segunda area 150' que se
estende entre a dita segunda face de extremidade 51' do dito bloco 5 e um
segundo plano P paraielo ao aito planu cential S e situado em uma segunda
distancia lateral B' da sagunda iace de extienndade 51' em direcao ao plano
central S, de maneira a isolar eletricamenie a dita barra coietora 6 e a dita
segunda barra complementar 20" do diic nioce § na dita segunda area 150'.

As figuras 5 e 5 exibem detalhes de uma segunda montagem de
catodo 50 para duas variagdes da modaiidade iustrada na figura 4. Para
simplificagao. essas figuras ilustram variagdes tipicas da invengado em que a
extensao especificada . das ditas primeiras parras complementares 20 é
igual a extensao especificada L' das ditas segundas barras complementares
20', a dita primeira distancia de re-entrénc.a < € igual a dita segunda distan-
cia de re-entrancia C', a diza piimeira aisiancia especificada A é igual a dita
segunda distancia especificaca A e a dita primneira distancia lateral B € igual
a dita segunda distancia lateral B'. Esses parametros sao referidos como
extensao especificada |, a distancia ce re-eniréncia C, a distancia de proje-

cao A e a distancia lateral 3, respectivamente. Alem disso, para ampliar os
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componentes no desenho. essas figuras ilustram apanas uma parte de uma
montagem de catodo 50 que esta situada ar um fado do dito plano central S
onde a dita primeira parede lateral 30 esté situada. A linha tracejada 31 re-
presenta uma superficie externa da dita primeira parede lateral 30 da dita
concha 3. A disposicao para uma parie de vma montagem de catodo 50 que
esta situada no lado oposto do dito plano central S € uma imagem de espe-
Iho dessa disposicao com relacio ao dito viaro central S.

Nessas figuras, a parte (A) € uma vista da parte inferior de um
bloco de catodo; a parte (B) € uma vista e corte transversal vertical longi-
tudinal do dito bloco no plano V-V, a parte (C) € uma vista em corte transver-
sal vertical transversa do dito bioco no planc V' — V.

Na variagao ilustrada nas figuras 5 e 6, o dito bloco 5 compreen-
de uma ranhura simples 15, uma barra coletora 6 esta inserida na dita ra-
nhura 15 e as ditas barras coinplementaras 20, 20 esido diretamente em
contato com a dila baria coletcra 6.

A figura 5 ilustra urna variacédo ern cue uma barra complementar
20, 20' esta adjacente a uma face lateral superior 65 das ditas barras coleto-
ras 6, que & uma face lateral 65 das citas barras coletoras 6 voltadas para
uma superficie inferior 155 da dita ranhura 15. A largura W da dita barra
complementar 20, 20' pode sar substancialmente idéntica a largura Wc da
dita barra coictora 6, 6', cciforrre ilustado. o diterir da dita largura We.

A figura 6 luslra uma variagdo onde uma montagem de catodo
50 inclui uma barra coletora 6 e duas harras complementares 20, 21 nas fa-
ces laterais opostas 63. 64 de cada harra coietora 6. Em outras palavras, a
dita montagem de catodo 50 inciui ume priraeira barra complementar 20 ad-
jacente a face lateral 63 da dita barra coletora 6 € uma segunda barra com-
plementar 2% adjacenie a uma outra iace :aieral 64 da dita barra coletora 6.

A dita segunda extremidade 20z, 202", 212, 212' da dita barra
complementar 20, 20'. 21, 21' a:sta preferivelrnente situada na dita concha 3,
conforme ilustrado nas figuras de 4 a 6. de rnaneira a reduzir as perdas de
calor em direcao a parte exierna da dita conzina.

A dita segunda extremidade 20z, 202", 212, 212" preferivelmente
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termina de maneira a limitar as perdas de calor da dita célula 1. Esse térmi-
no pode ser incorporado deslocando a dita segunda extremidade 202, 202',
212, 212'da dita pelo menos uma extremidade de conexao 61, 61' por uma
distancia de deslocamento K, K'. A dita distancia de deslocamento K, K' é
preferivelmente maior do que 100 miy:, e 2 tipicamente entre 100 e 1000
mm. Alternativamente, ou em combinacio, esse término pode ser incorpora-
do variando a sec¢ao transversal da dita barra complementar 20, 20, 21, 21
ao longo da dita pelo menos uma barra complementar 20, 20", 21, 21' de
maneira a conferir resisténcia térmica a dita pelo menos uma barra comple-
mentar 20, 20', 21, 21' em direcao & dita pela menos uma extremidade de
conexao 61, 61'. Tal modalidade alternativa & particularmente vantajosa
quando a dita segunda extremidade 202, 202' 212, 212' da dita barra com-
plementar 20, 20", 21, 21' esta situada fora da dita concha 3. A dita segao
transversal da dita barra complementar 20, zC', 21, 21" é preferivelmente va-
riada na adjacéncia da dila segunda exiremidade 202, 202", 212, 212'. Por
exemplo, a dita secao transversal da cita barra complementar 20, 20', 21, 21'
pode ser menor entre um plano de transi¢éc 22, que esta situado em uma
distancia intermediaria D das ditas faces de extremidade 51, 51' do dito blo-
co 5 e da dita segunda exiremidade 202, 2027, 212, 212' da dita barra com-
plementar 20, 20', 21. 21" do gue entre a dita orimeira extremidade 201,
201', 211, 211" da dita barra complemeniar 20, 20, 21, 21' e do dito plano de
transicao 2Z2. O dito plano de transicac 22 estando tipicamente paralelo ao
dito plano central S. A dita distancia intermediaria D esta tipicamente entre —
200 mm e + 300 mm, onde o sinal de rrieinos significa gue o dito plano de
transicao 22 esta no bloco 5 enquanto o sinal positivo significa que o dito
plano de transicao 22 esta fora do dito bloco 5. O dito plano de transi¢cdo 22
estd em uma distancia deslocada para dentro especificada K2 da dita face
de extremidade 51, 5%, que & preferivelmerye rnaior do que 100 mm.

O dito plano de transigéo 22 esia tipicamente dentro da dita con-
cha 3. Em cutras palavras, o diio planc de transicao 22 estia situado entre as
ditas faces de extremidade 51, 51' dos ditos slocos 5 e a dita superficie ex-

terna 31, 31" das ditas parcdes laterais 30. 31 da aita concha 3.



10

15

20

25

30

17

A figura 7 ilustra variagdes dess 2 modalidade.

A figura 7(A) ilustra uma variacac em que a dita barra comple-
mentar 20, 20', 21, 21" & dotada de uma priineira secao transversal uniforme
entre uma primeira extremidade 201, 201", 211, 211" da mesma e um plano
de transicao 22 situado em uma distancia intermediaria D das ditas faces de
extremidade 51, 51' do dito bloco 5 e uma segunda sec¢é&o transversal uni-
forme entre o dito plano de transicdo 22 e uma segunda extremidade 202,
202', 212, 212' da mesima. Essa disposi¢cdo pode ser incorporada usando um
plano com uma espessura constante, uma nrimeira largura constante W en-
tre a dita primeira extremidade 201, 201", 211. 211" e a dita distancia inter-
mediaria D e uma segunda largura Wa entre a distancia intermediaria D e a
dita segunda extremidade 202. 202' 212, 212"

A figura 7(B) ilustra uma variacao em que a dita barra comple-
mentar 20, z0', 21, 21' é dotada de uma primeira segéo transversal uniforme
entre uma primeira extrenndade 201, 204, 211, 211" da mesma e um plano
de transicao 22 situado err uma distancia intermediaria D das ditas faces de
extremidades 51, 51' do dito bloco 5 @ umsa seg¢do transversal decrescente
entre o dito plano de transicado 22 e uma ssgunda extremidade 202, 202",
212, 212' da mesma. Essa disposi¢ao pode ser incorporada usando uma
placa com uma espessura constante. urna primeira largura constante W en-
tre a dita primeira extremidade 201, 207" 211 241" e o cito plano de transi-
cao 22 e uma largura decrescente entre o dio plano de transigao 22 e a dita
segunda extremidade 202, 2C2' 212, 212, terminando na largura Wb. A dita
largura decrescente estd tipicamente decrescente linearmente, conforme
ilustrado na iigura f(B).

Conforme ilustrado na figura 8 uima barra suplementar 23 feita
de um terceiro metal pode estar disposta e uma extremidade de conexéao
61, 61' da dita barra coletora ¢, 6' de miareira gue ha um intervalo 24 entre a
dita barra complementar 20, 20'. 21, 21" ¢ a dita tarra suplementar 23. O dito
intervalo 24 possibilita a redugzo adicionai da gueda voliagem ao mesmo
tempo em gue mantém a resisténicia térmica arnitre a dita barra complementar

20, 20', 21, 21 e a dita barra suplemeniar 23. O dito terceiro metal, que é
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tipicamente o mesmo do dito segundo metai é dotado de uma condutividade
elétrica maior do que o dito primeiro metal. A largura Wg do dito intervalo 24 é
tipicamente entre 10 e 1000 mm. e mais especiicamente entre 20 e 200 mm.

A dita barra complementar 20, 20', 21, 21' pode estar diretamen-
te em contato com a dita iharra coletora 6, &' conforme ilustrado nas figuras
5, 6 e 8, ou 0 material de vedacdo condutor 151, 151" pode estar interposto
entre as ditas barras coletoras 6, 6' e as ditas barras complementares 20,
20', 21, 21", conforme ilustrado nas figuras $ e 10, que sao vistas em corte
transversal transversal das montagens de catodo 50 como na parte (C) das
figuras 5, 6 e 8. O materiz! de vedacao condutor 151, 151" pode também cir-
cundar uma parte da dita barra complementar 20. 20', 21, 21'. As figuras 9 e
10 ilustram modalidades cnde o material de vecdacao 151 € interposto entre
uma barra coletora 6 e as barras comp'ermentares 20, 21 e circunda uma
parte das ditas barras cornplementares 20, »1 que esta nas areas vedadas.

A invencao pode ser incorporaaa nes células que compreendem
pelo menos um bloco de catodo 5 incluindo auas ranhuras paralelas 15. Pa-
ra propositos ilustrativos, & figura 11 ilustra uma modalidade possivel da in-
vencao em que o dito nlocy 5 compreence duas ranhuras paralelas 15 e um
par de barras coietoras de exiensao parcial 3, 8' em cada aa dita ranhura 15.
Um primeiro par das barras complementares 20, 21 esta disposto adjacente
a cada par da barra 6 em um lade do o plano central S e um segundo par
de barras complementares 20" 21" esta dispostc edjacente a cada barra par-
cial 6' em um lado ovosto do dito plaro cerval S. A dita primeira extremida-
de 201, 201", 211, 211" daz barras corpicn sintares 20, 20, 21, 21" esté situ-
ada em uma ranhura 15 do dito blocs & @ entie uma barra coletora 6, 6' e as
faces internas laterais 153, 154 do cito blhco 5 em uma distancia de re-
entrancia C, C' do plaro centrai S. A dita sagunda extremidade 202, 202,
212, 212' das ditas barras complementares 20, 20', 21, 21' se projeta da face
de extremidade 51, 51' do dito bloco 5 para uma distancia especificada A, A'.
E formado um intervalo na area 150, 150" da largura B, B' das faces de ex-
tremidade adjacentes 51, 51' ao dito broco 1. Og ditos intervalos sao isentos

de materia! de vedacao eletricamente cond.ator de rmarieira a isolar eletrica-
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mente as ditas barras ¢, 6 e as ditas barras complementares 20, 20', 21, 21
do bloco 5 nas ditas arsas 150, 150'. Urha extreiidade de conexZo 61 das
ditas barras coletoras 6 se proefa através de uma primeira parede lateral 30
da dita concha 3 para a conexao elétrica da mesma. Uma extremidade de
conexao 61' da segunda barra ccletors 6' se orojeta através de uma segun-
da parede lateral 30" da dita ccncha 3 para conexédo elétiica da mesma. Uma
extremidade interna 62 da dita barra coletcra 6 e uma extremidade interna
62' da dita barra coletora €' estao situadas na dita ranhura 15 e estao sepa-
radas uma da outra por um intervalo 152 oue é preferivelmente preenchido
com fibras nao ceramicas.
Testes

Foram feitas as mantagens de natodo similares aquela ilustrada
na figura 5, inseridas em uma célula de eietrdlise e testadas. A célula incluia
32 barras coleicras de extensao compieta. 1).aas oarras complementares
foram disposias & presas em t.ma barra colziora de maneira que a uma bar-
ra complementar foi situada e cada lado e uni plano central S. As barras
coletoras eram isentas de a¢u enquanic &s barras complementares eram
isentas de cobre. A largura We das bairas co'etoras era igual a em torno de
65 mm. A largura W das varrss comgplenentares de cobre era em torno de
65 mm. As distancias esgeciicadas A & A' eram ermn tormo de 548 mm. As
distancias de re-entrancia C € Z' 2ram e torno de 25 mrn. As distancias de
deslocamento K ¢ K' erarr. ens cormo de 41 i

Foram também feitas e tesiadas as montagens de catodo sem
barra de cobre para comparacio (Testec Nns. 1 e 2). Em todos os casos, o
bloco de catodo foi feito rie material carpnnado compreendendo 30% em
peso de grafite A intensidade da correnis: ¢a céiula era de 76 KA em opera-
¢ao.

A Taoeia 1 descreve a altura i+ da barra coletora, a espessura T
da barra de cobre, a espessura G do imatenal carbonado acima da ranhura
igual a em torno de 157 mm, ¢ a queda de voltagem de catodo Uc que foi

medida parz cada c&so



10

15

20

Tabela 1
Teste ]' G (imm) H (mm, ,7 ST (mm) Uc (mV)
1 ) 197 15 | 0 450
2 72| 140 | 0 400
3 97 o &0 - 35 280
4 197 100 | 16 325
5 _ter i 30 L 20 300

Os resultados ilustram que umz disposi¢do de acordo com a in-
vengao exibe que as quedas de voltagem catddicas sdo muito menores do
que aguelas observadas para as disposi¢cdes sem cobre. Além disso, a se-
¢ao transversal das barras coletoras vode ser significativamente reduzida e
a secao transversal total da barra composta pcde ser feita muito menor do
que a secao transversal de uma barra coletora de aco simples correspon-
dente de acordo com o estado da técnica ao mesmo tempo em que preserva
quedas de voltagem catoddicas relativamentz pequenas. Foi também obser-
vado que a espessura G pode até ser aumeantada ao mesmo tempo em que
mantém os valores da queda cde voltager catédica muito abaixo dos valores
do estado da técnica.

Foi também observado que & espessura G pode ser significati-
vamente aumentada ao mesmo tempo em que maniem a espessura total E
do bloco, gracas a reducao csignificative das dimensdes da barra coletora
possibilitada pela invercao sen aumento sgnificativo da queda de voltagem
catédica da disposicao.

Foram feitas moniagens caiddicas similares aquelas ilustradas
na figura 8, inseridas em uma célula de eiewrolise similar e testadas. Os pa-
rametros foram: T igual a 35 mm; G iguai @ 197 mm; H igual a 115 mm e Wg
igual a 50 mm e 100 mm. As quedas de voltagem catodicas medidas foram

em torno de 300 mV e 33C mV, respeciivamerte.
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Listagem de referéncia

Célula eletrolitica

Potencidmetro

Concha

Material de revestimento refraiaric

Bloco de catodo carbonado

0

Barra coletora

Condutor de barra de distribuicdo externo

0 N OO 0 A WON -

Almofada de aluminio liquido

©

Banho eletrolitico

10, 10' Anodos

11, 11" Hastes de anodo

12, 12' Feixes de anodo

13 Camada de Protecao

14 Encaixe de alumiinio flexivel
15, 15" Ranhuras

16, 16' Cume de banho solidificado

20, 20", 21, 21" Barras cornplementares

22 Plano de transi¢cao

23 Barra complementar

24 Intervalo enire a barra complementar e barra suplementar
30 Prirneira parede lateral de uma concha

31 Supeificie externa da primeira parede lateral

32 Superficie interna da primeira parede lateral

30 Segunda parede lateral de uma concha

31 Superficie externa da segunda parede lateral

32 Superficie inierna da segunda parede lateral

41, 41’ Revestimento refratario lateral

50 Montagem de catodo

51 Primeira face de extremidade de um bloco de catodo
51 Segunda face de extremidade de um bloco de catodo

52,52 Faces laterais de um bloco de catodo
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53

53'

61

61’

62, 62'
63, 64
65

66

150, 150
151, 1571
152

153, 154
155

201, 201", 211, 211
202, 202", 212, 212

22

Face lateral supericr de um bloco de catodo

Face laterel inferior de um bloco de catodo

Primeira extremidade de conexac de uma barra coletora
Segunda extremidade de conexdo de uma barra coletora
Extremidade interna de uma barra coletora

Faces laterais de uma barra coletora

Face latera! superior de uma barra coletora

Face lateral inferior de uma barra coletora

Areas termicamente isoladas

Material de vedacao condutor

Intervalo entre barras parciais

Laterais internas de ranhura

Superficie inferior de ranhura

Primaira extremidade das barras complementares

Segunda extremidade das barras complementares
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REIVINDICACOES

1. Célula eletrclitica (1) intencionada para a produgéo de alumi-
nio incluindo:

Uma concha metalica (3) compreendendo duas paredes laterais
(30, 30") que estao dispostas substancialmente simetricamente com relacao
a um plano central (S),

pelo menos um bloco de catodo carbonado (5) sendo dotado de
faces laterais (52, 52', 53, 53'), de faces de extremidade (51, 51') e pelo me-
nos de uma ranhura (15) o dito bloco (5) estando disposto na dita concha (3)
de maneira que a dita ranhura (15) esteja substancialmente perpendicular ao
dito plano central (S},

pelo menos uma barra coletora (6, 8') feita de um primeiro metal,
sendo dotada pelo menos de uma extremidade de conexao (61, 61') e das
ditas faces laterais (63, 64, 63, 66), e disposta na dita ranhura (15) de manei-
ra que a dita pelo menos uma extremidade de conexdo se projete do dito
bloco (5) através de uma face de extremidade especificada (51, 51') e fora
da concha (3) através de uina parede lateral especificada (30, 30') de manei-
ra a possibilitar conexao elétrica em um circuito elétrico externo,

conduzir eletricamente material de vedacgado (151, 151") na dita
ranhura (15) para proporcionar contato elétrico entre a dita barra coletora (6,
6') e o dito bloco (5),

em que a dita célua (1) também incliui pelo menos uma barra
complementar (20, 20", 21, 21"} feita de um segundo metal sendo dotado de
uma condutividade elétrica maior do que o primeiro metal,

em que a dita pelo menos uma barra complementar (20, 20, 21,
21') é dotada de uma primeira extremidade (201, 201", 211, 211") e de uma
segunda extremidade (202. 202", 212, 212"), € dotada de uma extensao es-
pecificada (L, L") e esta dispcsta adjacente a uma das ditas faces laterais
(63, 64, 65, 68) da dita barra coletora (6, 6'),

e em que a dita segunda exiremidade (202, 202', 212, 212') esta
em uma distancia especificada (A A") da dita face de extremidade especifi-

cada (51, 51') do dito bloco (5) e termina de maneira a limitar perdas de calor
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da dita celula (1).

2. Célula (%), de acordo com a raivindicagdo 1, em que a dita
distancia especificada (A, A") esta entre — 150 e + 600 mm.

3. Célula (1), de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1
a 2, em que a dita segunda extremidade (202, 202', 212, 212') esta desloca-
da da dita pelo menos uma extremidade de conexao (61, 61') por uma dis-
tancia de deslocamento (K. K').

4. Célula (1), de acordo com a reivindicacdo 3, em que a dita
distancia de deslocamento /K, K') € maior do que 100 mm.

5. Célula (1), de acordo com a reivindicagdo 3, em que a dita
distancia de deslocamente (K, K") esta entre 100 e 1000 mm.

6. Célula (1), de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1
a 5, em que a secao transversal da dita barra complementar (20, 20", 21, 21")
varia ao longo da dita pelo menos uma barra complementar (20, 20', 21, 21")
de maneira a conferir resisténcia térmica a dita pelo menos uma barra com-
plementar (20, 20', 21, 21") ami diregéo a dita pelo menos uma extremidade
de conexao (61, 61').

7. Célula (1), de acordo cuin a reivindicagdo 6, emque a dita se-
céo transversai da dita barra complementai (20, 20', 21, 21") varia na adja-
céncia da dita segunda extremidade (202, 202", 212, 212).

&. Célula (1), de acordo com qualauer uma das reivindicagdes 6
e 7, em que a dita secao transversal da dita barra complementar (20, 20, 21,
21') & menor entre um plano de transigao (22) que esta em uma distancia
intermediaria (D) da dita face de extremidade (51, 51") do dito bloco (5) e a
dita segunda extremidade (202, 202'. 212, 212") da dita barra complementar
(20, 20', 21, 21') do que entre a dita primeira extremidade (201, 201', 211,
211") da dita barra complemeritar (20, 20', 21, 21') e do dito plano de transi-
¢ao (22).

G. Célula (1), de acordo com a reivindicagdo 8, em que o dito
plano de transic&o (22) esta dentro da dita concha (3).

10. Célula (1), de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 8

ou 9, em que a dita barra complemenitar (20, 23'. 21, 21') € dotada de uma
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primeira secio transversal uniforme entre a dita orimeira extremidade (201,
201", 211, 211") e o dito plano de transicao (22) = uma secéo transversal uni-
forme entre o dito plano de transicdo (22) e a dita segunda extremidade
(202, 202", 212. 212").

11. Ceélula (1), de acordo com qualquer uma das reivindicacées 8
ou 9, em que a dita barra complementar (20, 20', 21, 21') é dotada de uma
primeira secdo transversal uniforme entre a dita primeira extremidade (201,
201", 211, 211" e o dito plano de transicao (22} e um secio transversal de-
crescente entre o dito plano de transicéo (22) e a dita segunda extremidade
(202, 202", 212, 212").

12. Célula (1), de acordo com a reivindicacdo 11, em que a dita
secao transversal decrescente € uma secdo transversal que decresce line-
armente.

13. Céluia (1), de acordo com quaiguer urna das reivindicacoes 8
a 12, em que & dita distancia intermediaria (D) esia entre — 200 mm e + 300
mm.

14. Celula (1), de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 13, em que a dita barra coictora (6, 6') e a dita barra complementar (20,
20', 21, 21") sao isoladas eletricamente do dito bloco (5) em pelo menos uma
area (150, 150") se estendendo entre a dita face de extremidade especifica-
da (51, 51" do dite bloco (5) e um plano de referéncia (P, P') que esta para-
lelo ao dito plano central (8) e esta situado em uma distancia lateral (B, B')
da dita face de extremidade especificada (51, 51') em diregao ao dito plano
central (S).

15. Célula (1), de acordo com a reivindicacao 14, em que a dita
barra coletora (6. 6') e a dita barra complementar (20, 20, 21, 21') estao ele-
tricamente isoladas do aito vioco (5) na dita area 1150, 150") pelo provimento
de um intervalo entre a dita barra coletora (6, 6') e o dito bloco (5) e entre a
dita barra complementar (20, 20", 21, 21") e o dito bloco (5) na dita area (150,
150').

16. Célula (1), de acordo com a reivindicagéo 15, em que o dito

intervalo é isentc de materia! de vedacaoc eletricamente condutor (151, 1561").
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17. Célula (1), de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
14 a 16, em gjue a dita disténcia lateral (B, B') esta entre 20 e 500 mm.

18. Célula (1), de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 17, em que o dito primeiro metal € um metal ferroso.

19. Celula (1), de acordo zom a reivindicacado 18, em que o dito
metal ferrosc é selecionado de acgos.

20. Célula (1), de acordo com qualguer uma das reivindicacdes 1
a 19, em que o dito segundo metal & selecionado do grupo consistindo em
cobre e ligas de cobre.

21. Célula (1), de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 20, o dito material de vedacao eletricamente condutor (151, 151") e sele-
cionado do grupo consistindo em ferro fundido, colas condutoras e pastas
condutoras carbonadas.

22. Célula (1), de acordo com quaiguer uma das reivindicagoes 1
a 21, em que a dita barra coleicra (6, 6') € dotada de uma segao transversal
retangular e em que pelo menos uma parte da dita barra complementar (20,
20, 21, 21') & dotada de uma secao transversal retangular,

23. Célula (1), de acordo com quaiquer uma das reivindicagdes 1
a 22, em que a dita barra coletora (6, 6") € dotada de uma espessura unifor-
me sobre a dita extensao especificada.

24 Celula (1), de acordo com quaiquer uma das reivindicagdes 1
a 23, em que a dita primeira extremidade (201, 201'. 211 211') da dita barra
complementar (20, 20', 21, 21') esta situada na dita ranhura (15) do dito blo-
co (5).

25. Célula (1), de acordo com qualquer urna das reivindicagoes 1
a 24, em gue a dita piimeira extremidade (201, 201", 211 211') da dita barra
complementar (20, 2C', 21, 21", esta situada erire a dita barra coletora (6, 6')
e o dito bloco (5).

26. Célula (1), de #cordo com qua'auer uima das reivindicagoes 1
a 25, em que a dita barra complementar (20, 20', 21, 21') esta adjacente a
uma face lateral (65) da dita barra coletora (8,8} voltada para uma superficie

inferior (155) da ranhura (15).
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27. Celula (1), de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1
ou 26, em que a dita barra complementar (20, 20', 21, 21') esta adjacente a
pelo menos uma das faces laterais (63, 84) da dita barra coletora (6, 6') que
esta voltada para os lados irternos laterais (153, 154) da dita ranhura (15).

28. Celula (1), de acordo com quaiquer uma das reivindicagdes 1
ou 27, em que uma barra suplementar (23) feita de um terceiro metal esta
disposta na dita extremidade de conexao (61. 61') da dita barra coletora (6,
6') de maneira que haja um intervalo (24) entre a dita barra complementar
(20, 20", 21, 21') e a dita barra suplementar (23), e em que o dito terceiro
metal € dotado de uma condutividade elétrica maior do que o dito primeiro
metal.

29. Célula (1), de acordo com a reivindicacao 28, em que o dito
terceiro metal € o mesmo do dito segundo metal.

0. Célwa (4, ce acordo com quaiguer uma das reivindicagoes 1
ou 29, em que a dita barra complementar (20, 20', 21, 21") esta em contato
direto com a dita barra coletora (6, 6'). ,

21. Célula (1), de acordo cor quaiquer uma das reivindicagoes 1
ou 29, em que o material de vedacado conduwr (151, 151") esta interposto
entre a dita oarra coletora (6. 6') e a dita varra complementar (20, 20', 21,
21").

32. Céluia (1), de acordo com a reivindicagao 31, em que o ma-
terial de vedacdo condutor (151, 151") circunda uma parte da dita barra
complementar (20, 20", 21, 217.

33. Calula (1), de acordo com qua‘quer uma das reivindicacdes 1
ou 32, em que a proporcac da secao transversal vertical transversa da dita
barra complementar (20, 20', 21, 21") para uma secgao transversal vertical
transversa da dita berra coiziora (6, 6') € maior do que 5:100.

34. Celuia (1), de accrdo com quaiquer uma das reivindicagoes 1
ou 32, em que a razgao da secéo transversal vertical transversa da dita bar-
ra complementar (20, 20", 2!, 21"y para uma secao transversal vertical trans-
versa da dita barra coletora /6, 8') & maior do que 25:100.

35. Célula (1), ae acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
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ou 34, em que a dita primeira extremidade (237, 201'. 211, 211') da dita bar-
ra complementar (20, 20', 21, 21") é rebaixada do dito plano central (S) por
uma distancia de re-entrancia (C, C").

36. Celuia (1), de acordo com a reivindicacéao 35, em que a dita
distancia de re-entrancia (C, C') esta entre 20 @ 1300 mm.

37. Processo de producao de aluminio por eletrolise incandes-
cente, compreendendo:

proporcionar urma celula de eletrolise (1) como definida em qual-
quer uma das reivindicagdes 1 a 36, a dita célula (1) compreendendo adicio-
nalmente pelo menos um anodo (10, 10",

passar uma corrente elétrica entre o dito pelo um anodo (10, 10"
e o dito bloco de catodo carbonado (5), de maneira a produzir aluminio por

reducao eletrolitica de alumina.
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RESUMO
Patente de Invencao: "CELULA DE ELETROLISE PARA A PRODUCAO DE
ALUMINIO COMPREENDENDO DISPOSITIVO PARA REDUZIR A QUEDA
DE VOLTAGEM".

A presente invencao refere-se a uma célula eletrolitica (1) inten-
cionada para a producgao de aluminio incluindo pelo menos uma barra cole-
tora (6) feita de primeiro metal e pelo menos uma barra complementar (20,
20") feita de um segundo metal sendo dotado de uma condutividade elétrica
maior do que o primeiro metal e disposta adjacente a uma das faces laterais
da barra coletora (6) de maneira que a extremidade externa (202, 202') da
barra complementar (20, 20') esteja em uma distancia especificada A, A' de
uma face de extremidade especificada (51, 51') do bloco (5). A segunda ex-
tremidade (202, 202") preferivelmente termina de maneira a limitar perdas de
calor da dita célula (1). A invengao possibilita a obtencao de quedas de volta-
gem significativamente mais baixas do que as células conhecidas ao mesmo
tempo em aue evita perdas de calor excessivas através das barras coleto-

ras.
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