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* Eletrdlito: criolita (NasAIF, )

e corresponde ao melhor meio para a
eletrolise da alumina (reducao eletrolitica),
pelos seguintes motivos:

e E um bom solvente para a alumina

* Possui um potencial de decomposicao
superior ao da alumina

e E um bom condutor de eletricidade
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* Possui um baixo ponto de fusao

* Possui boa fluidez

* Possui uma densidade inferior a do
aluminio, nas temperaturas operacionais
empregadas

* Possui uma baixa pressao de vapor

* Nao reage quimicamente com 0s
eletrodos

* Nao reage quimicamente com os produtos
da eletrélise
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* Asolubilidade da alumina é funcéao da
composicao do eletrolito e da temperatura de
operacao

» Arelacao NaF/AlF; é denominada razao da
criolita e apresenta valor igual a 3, para a
condicao de criolita no estado puro

«tNaF/AlFs 1 Eficiéncia de corrente

* TNaF/AlF3 1 Volatilizacao do eletrélito

 NaF/AlF;=2a3

« Temperatura de operacao =940 °C a 980 °C
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Diversos aditivos sao incorporados ao eletrolito
para permitir uma reducao na temperatura de
operacao da cuba eletrolitica e de conduzir a
um incremento na eficiéncia de corrente

* AlF,

Reduz o ponto de fusao da criolita
Neutraliza a soda presente na alumina
(0,6% Na,0), resultando em criolita

Maior emissao de F

Reduz o “lombo” lateral

Aumenta o “lombo” de sola
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O Li,CO5adicionado ao banho transforma-se em LiF

A resisténcia elétrica do banho reduz com a presenca
de LiF.

Ha uma reducgéo de cerca de 9°C na temperatura
eutética para cada 1,0 % de LiF no banho.

A pressdo de vapor do banho reduz com a presenca de
LiF

O Li se incorpora ao metal e torna-se um problema
para fabricacdo de certas ligas.

O Li,CO, e bastante caro e seu uso torna-se inviavel
(US522.000/t)
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PRODUCAO DE CRIOLITA

Fluoreto de Sodio e Aluminio
Na,AlF,

6 NaOH + Al,O; + 12 HF - 2 Na;AlIF, + 9 H,0
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Composicao de banho tradicional

0

/o
Criolita Na; AlF; 79,0
Alumina Al,O, 2,5
Fluoreto de Aluminio AlF, 12,0
Fluoreto de Calcio CaF, 6,5
Fluoreto de Litio LiF 0,0
Composi¢cdo do banho de Litio
Criolita 86,5
Alumina 2.9
Fluoreto de Calcio 50
Fluoreto de Aluminio 3.5
Fluoreto de Litio 25

Li e adicionado sob forma de Carbonato de Litio - Li,CO,
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Précozido PF
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W Anodo pré-cozido
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« Anodos Pré-cozido

Sao formados a partir de mistura de coque de petroleo,
anodos moidos ja utilizados e piche. Tal mistura, apos um
processo de prensagem, € aquecida a, aproximadamente,
1100 °C, em fornos aquecidos a gas ou a oleo.
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 Anodos SoOderberg

« Sao formados a partir de mistura de coque de
petroleo e piche.

« A mistura € adicionada a um recipiente de aco
com dimensoes aproximadas de 6-8 m de
comprimento, por 2 m de largura e 1 m de
altura.

* O calor proveniente do eletrolito e da corrente
elétrica efetuam o cozimento da mistura, a
medida que esta val se desenvolvendo no
interior do recipiente, de modo a permitir a
continua substituicdo do anodo posicionado na
base do recipiente.
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Efeito da corrente

* Valores de tensao e de corrente empregados:
« Tensao: 800V
* Corrente: 34000 a 130000A

A eficiéncia de corrente é funcao das seguintes

variaveis:

« Temperatura do banho

 Razao da criolita

« Distancia anodo-catodo

 Densidade de corrente

Teoricamente:1kAh de corrente elétrica = 0,3356 kg

Al

Na pratica: 85% - 95% de eficiéncia de corrente
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Teoricamente:1kAh de corrente elétrica = 0,3356 kg
Al
Na pratica: 85% - 95% de eficiéncia de corrente
Motivos
e Solubilidade do aluminio no proprio eletrdlito (0,1%,
aprox.)
 Reacoes de reversao
* Al+3NaF =3Na+AlF,
e 2Al+ AlF =3AIF
* 2Al+3CO, =AlL0O;+3CO
 Reacao quimica entre o aluminio liquido e a
superficie do catodo, formando carbeto de
aluminio
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EFEITO ANODICO
Estabilidade da Corrente
Balanco de Energia
Eficiéncia de Corrente
Aumenta o consumo de Energia Elétrica
 Aumento de voltagem por um determinado
tempo
Impacta o Meio — Ambiente:
* Gases do Efeito Estufa
* Emissoes Fugitivas
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e O Efeito Anodico é um fenOmeno que ocorre
guando o teor de alumina atinge valores inferiores
a2,0%

» E um acontecimento previsivel
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* O aumento da voltagem na auséncia de Al,O; provoca a
eletrdlise do AlF; com a formacgao de PFC’s

e Gases gerados tem alta resisténcia elétrica e cobrem
parte da superficie do anodo aumentando a voltagem

Reacdes Eletroguimicas (inicio) Fotencial
) V)
N
2AIF3+2C = 2Al +CF; 2.607
4 AIF,+3C = 4 Al +3CF, 2389

Al,O;+2AIF;+3C = 4AI+3COF, 1.831
2A,0;+3C = 4Al+3C0O, 1.272
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A extincao do Efeito Anddico pode ser feita de varias
maneiras ou combinacodes:

* Introducao de vara
 Sopro de ar seco
e Movimentacao do anodo

Air Lance
or
Wood Pole

Alumina I

Addod'

Metal Shorted
to Anode

-
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% O Protocolo de Kyoto cobre 6 tipos de gases:
v CO, — Dioxido de carbono

v CH4 - Metano

v N20 - Oxido Nitroso

v HFCs — Hidrofluorcarbonetos

v PFC’s — Perfluorcarbonetos

v SF6  — Hexafluoreto de enxofre

s Qutros gases :
v' Compostos organicos volateis
v NOx — Oxido de nitrogénio ;
v' CO — Monoxido de carbono Gas GWP

Gas Warming Potential

CcO, 1
CH, 21
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> CaF2:0a1%

I M
|
l
|
» Criolita : > 96 % (i

v Protecdo lateral da parede interna do forno
v'Previne vazamentos pela vedacéo das juntas
v'Evita grandes variacées de temperatura

Funcéo do Lombo :
v "Composicéo :
> AlF3:0a03%
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Insumos para a producdao de aluminio primario (ano-base 2003)

Alumina 1919 kg/t Al
Energia eletrica 15,0 MWheo't Al
Criolita 8.0 kaoft
Fluoreto de aluminioc 19,7 kg/t
Coque de petraleo 0,284 kg/kg Al
Piche 0,117 kg/kg Al
Oleo combustivel 44.2 kg/t

http://www.youtube.com/watch?v=fa6KEwWY9HU &feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=jOKMkagPZvc&feature=related



http://www.youtube.com/watch?v=fa6KEwWY9HU&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=jOKMkaqPZvc&feature=related

RECICLAGEM DO AL

Quase todos os metais sao reciclados
A reciclagem do Al é importante pois:
* E um metal de uso intensivo
e Sua producao primaria utiliza enormes quantidade de
energia
Gasto de energia na reciclagem: ~5% do Al primario
Libera somente 5% de gases de efeito estufa
Fontes:
* Sucatas variadas: latas, perfis, pecas, etc
* Borras de processo
Limitacdes: composicao quimica; quase todo Al reciclado é
utilizado diluido em Al primario
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Fluxograma basico

SEFARACAD MAGHETICA, COMINUIGAD
ELETRCSTATIC A, SHEREODDER
ZUCATAS DE ALUMMIO PENEIRAMENTO E

CLASSFICARAD

FOREMD FARA REROYER TIMTAS
EWER HEEES T = &0

ADCAD DE METURAS DE FLUXOS SALINOE
ARG Ml SRR C] e 2% FLUORET OS5
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Tipos de borra

Tipo de % de Al % de Oxidos %0 de sais
borra

Borra branca 25 - 80 20 -85 0-—1

Borra preta 7-50 30 -50 30-50

Borra salina 3-10 20 -60 20 - 80

* A adicao de cloretos e fluoretos serve para fluidificar a borra
liberando o Al preso
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Forno rotativo basculante

* 1-10rpm
e 30°a-10°




