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Resumo

A temperatura do eletrélito tem uma funcdo importantissima na qualidade da
deposicado de cobre no processo de eletrorrefino, uma temperatura baixa provoca
cristalizacdo do CuSO4 e de impurezas contidas, podendo contaminar o catodo.Em
situacdo de falta de energia e por consequéncia vapor, o eletrolito tende a esfriar,
sendo necessario aguece-lo novamente para retorno da producéo. Este trabalho tem
por objetivo desenvolver um método, desde a elevacdo de temperatura do eletrdlito,
horas antes da parada de energia/vapora cobrir células eletroliticas com lonas
reduzindo a troca térmica com ar, que reduza a taxa de resfriamento do eletrélito e
por consequéncia reduza o tempo dosretificadores desligado,aguardando o
aquecimento do mesmo, durante uma parada de energia/vapor. Como resultado do
trabalho foi possivel observar uma reducao do tempo de aquecimento de 12hrs e um
ATelerolito de 15°C  (quando descoberta as células) para 1,5h e um ATeetroiito de 5°C
(quando coberta as células), concluindo que o fato de cobrir as células eletroliticas
durante uma parada de energia/vapor pode reduzir em mais de 10hrs o tempo total
de parada de producao de catodo.

Palavras-chave:Eletrorrefino de cobre; Temperatura eletrolito

REDUCTION OF RETURN TIME IN OPERATION AFTER ENERGY / STEAM
STOPPING IN COPPER ELECTROREFINING PROCESS

Abstract

The electrolyte temperature has a very important function in the quality of the copper
deposition in the electrorefining process, a low temperature causes crystallization of
CuSO04 and impurities contained, which can contaminate the cathode.In a situation of
lack of energy and consequently steam, the electrolyte tends to cool, being
necessary to heat it again to return of the production. The aim of this work is to
develop a method that reduces the cooling rate of the electrolyte and consequently
reduces the time of the rectifiers off, waiting for the heating of the electrolyte during
aenergy / steam stop. As a result of the work it was possible to observe a reduction
of the heating time of 12hrs and a AT of 15 ° C (when the cells were discovered) to
1.5h and a AT of 5 ° C (when covered cells), concluding that the fact of covering the
electrolytic cells during aenergy / steam shutdown can reduce the total cathode
stoppage time by more than 10hrs.
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1 INTRODUCAO

O cobre eletrolitico, na forma de catodo, é obtido através do processo de
eletrorrefino ou refino eletrolitico que promove a purificagdo do cobre metalico
alcancando este a pureza de 99,99%. O processo € baseado na dissolucao anddica
e deposicao catodica do cobre aplicando uma corrente elétrica continua segundo a
lei de Faraday.

Para fechar este circuito eletrolitico, o eletrdlito € utilizado como meio onde
ocorre a dissolucao anddica e a deposicdo catddica. As caracteristicas deste
eletrolito, tais como concentragdo de impurezas, concentracdo de &cido e ions,
temperatura séo criticos no desempenho do processo eletrolitico.

A temperatura do eletrolito tem uma fungdo importantissima na qualidade da
deposicdo de cobre no catodo. Temperatura alta aumenta a condutividade do
eletrolito, (menor consumo de energia) e aumenta a solubilidade do CuSO4
permitindo que o cobre se deposite no catodo; entretanto, tem seu limite
condicionado as perdas de agua por evaporacdo. Ja uma temperatura baixa
provoca cristalizacdo do CuSO4 e de impurezas contidas, podendo fazer com que
ocorra uma contaminacdo do catodo, impossibilitando a producdo de catodo com
temperaturas abaixo de 62°C.

2DESENVOLVIMENTO

Na parada de energia, devido a manutencdo das linhas de transmissao que
ocorreu em 2016 tanto a energia quanto o vapor ficaram indisponiveis para eletrolise
localizada em Dias D’Avila - Ba. Isso fez com que tivéssemos que desligar os
retificadores e retirar de operagao os trocadores de calor que garantem o controle de
temperatura do eletrélito, fazendo com que o mesmo esfriasse. Com objetivo de
minimizar o tempo para retornar os retificadores apds o reestabelecimento de
energia, visto que ndo é possivel liga-los com o eletrélito abaixo de 62°C, elaborou-
se um plano para diminuir a perda de calor do eletrélito durante a parada de energia
e vapor.

2.1Balanco térmico de energia

A energia consumida numa eletrolise € basicamente composta pelo calor
latente utilizado para aquecimento do eletrolito, através de vapor e pela energia
elétrica necessaria para deposicdo do cobre. Os dados utilizados nas equacdes
abaixo, sdo os valores médios da Eletrolise de cobre localizada em Dias D’Avila-Ba,
portanto temos:

e Energia fornecida pelo vapor
Ci =mxAh =14 x 510 = 7.140 Mcal/h (2)
Onde: m = 14t/h (consumo de vapor médio eletrolise)

Ah=510Mcal/t (calor condensacao)
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e Energia elétrica convertida em calor

C,=I1xVxnxk=257x0,35x1.227 x 0,86 = 9.492Mcal/h (2)

Onde: | = 25,7 KA (corrente média retificadores)
V=0,35 (tensdo média células eletroliticas)

N=1.227 (numero de células)

K= 0,86Kcal/W.h (fator de converséo)

C =C, + C,_16.632 Mcal/h ©)

O calor necessario para evaporar agua proveniente do eletrélito das células
sera:

C3 =mx Ah = 12,75 x 622 = 7.931 Mcal/h (4)
Onde: m=12,75t/h (taxa média de agua evaporada)

Ah= 622Mcal/t (calor de evaporagéao)

A diferenca,

Ac=cC—C3=16.632 - 7.931=8.701 Mcal/h (5)

é transferida da area da eletrolise pelo ar e por conveccéo. Considerando o
eletrolito como agua temos:

Ac _ 8.701.000
mxk  7000%1000

AT = =1,24°C/h (6)

Onde: m = massa de eletrdlito (kg)

K = calor especifico da agua (Kcal/Kg.°C)

Ou seja, em condicdes de falta de energia/vapor a taxa de resfriamento do
eletrolito é de 1,24°C/h.

2.20bservacdes de campo
Com o objetivo de minimizar a perda de calor devido a conveccao e contato

com o ar, todas as células da eletrolise foram cobertascom uma lona preta (Figura
1), minutos antes da parada de energia/vapor.
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Figura 1. Células cobertas

2.3 Monitoramento temperatura eletrélito durante a parada

Com o objetivo de avaliar e analisar a temperatura do eletrolito nos 2
circuitoscomerciais em operacao existente na eletrolise: CCCIl e CCCll(tabela 1),foi
feito a medicdo de uma célula de cada grupo durante a parada de energia/vapor,
sempre nas mesmas células.

Tabela 1.Lay-out eletrolise

. Quantidade de Quantidade de
Circuito , .
grupos células eletroliticas
Cccl 13 510
cccl 12 479

A eletrolise é dividida em 2 circuitos comerciais independentes

Esta medicéo foi feitautilizando um termopar digital modelo fluke 17B*,10cm
abaixo da superficie do eletrdlito.
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Figura 2. Medi¢§0 de temperatura

2.3Perfil de temperatura

Com os dados coletados, foi plotado os gréafico 1 e gréafico 2 demonstrando o
comportamento de temperatura de cada circuito.
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Gréfico 1. Perfil temperatura CCC |
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grafico 2. Perfil temperatura CCC Il

A temperatura em ambos circuitos reduziu para valores proximos a 59°C nas
duas primeiras horas, porem ao decorrer do tempo se estabilizaram. Quando
comparado a média de temperatura dos grupos em relacdo a taxa resfriamento

tedrico (equacao 6) observa-se que a temperatura final é superior a tedérica (gréafico
3)
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gréafico 3- Comparativo temperatura real x teérico

2.4 Tempo de retorno de operacao apoés retorno de energia/vapor

Nesta parada de energia/vapor, onde as células foram cobertas, e o eletrélito
atingiu a temperatura de 59 a 60°C, valor muito préximo da temperatura minima para
operacao sem contaminar o catodo, voltamos com os retificadores 1,5 horas apés o

vapor esté disponivel, esse tempo foi 0 necessario para aquecer o eletrélito até os
62°C (grafico 4)
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Corrente
retificador

13,5h de parada energiafvapor

Consumo

J4 numa parada que ocorreu 30 dias antes, onde as células ndo foram
cobertas, a temperatura do eletrélito atingiu 53°C, sendo necessario 12 horas de
aquecimento do eletrélito para o mesmo atingir 62°C e podermos ligar 0s
retificadores ( grafico 5).
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Corrente

. Consumo
retificador

vapor

9 horas de paradade energia | | 2 Aquecimento do eletrolito

21 horas (de parada do ret

0/2014 23.53.00

grafico 5: Tempo de para de energia/vapor X tempo para aquecimento

3 CONCLUSAO

Conclui-se a partir deste relatério que cobrir as células com lona pléstica é
fundamental para minimizar a perda de temperatura do eletrélito. Desta forma reduz
0 tempo para retorno de operacao apoés o restabelecimento de energia/vapor.

Comparando uma parada onde as células foram cobertas com uma onde as
células ficaram descobertas, verifica-se uma reducdo de aproximadamente 800%
em relacdo ao tempo necessario para aquecimento do eletrdlito e restabelecimento
do processo, constatando a eficiéncia da redugéo da perda de calor entre o eletrélito
e meio quando coberta as células

REFERENCIAS

1 BRAVO, J. L., SILVA, P. Estudos para atendimento das condi¢des para operacao do

refino eletrolitico com as cubas cobertas por tecido sintético. 2001. 50 f.— Escola

Politécnica, Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2001.

CEPED Manual de Operacéao — Eletrolise, Salvador. 1980;

DAVENPORT, W. G., KING, M., SCHLESINGER, M., BISWAS, A. K., Extractive

Metallurgy of Copper, fourth edition. Pergamon. 2002

4  CONARD, B. R. "Cooper, Nickel and Cobalt Electrometallurgy", A short course on
fundamentals and practice of aqueous electrometallurgy, Montreal 1990

5 CHAGAS, H.C. Introducdo a Engenharia Eletroquimica. Processos Metaldrgicos, Edile
Servicos Gréaficos e Editora, Sdo Paulo 1982

[CSIN\N]

* Contribuicdo técnica a039° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e 33° Encontro

de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, parte integrante da ABM Week, realizada de 02
a 04 de outubro de 2018, S&o Paulo, SP, Brasil.




