
FITNIR ONLINE – APLICAÇÃO NO  

GERADOR DE DIÓXIDO DE CLORO   

O analisador on-line totalmente automatizado da FITNIR mede de 

maneira confiável composições completas de licores para ajudar as 

fábricas de celulose a diminuir a variabilidade do processo para 

melhorar a eficiência e a lucratividade. Medições rápidas, frequentes e 

precisas direcionam estratégias de controle de processo para 

otimização. O FITNIR Online é capaz de analisar amostras de várias 

fontes e testar vários componentes simultaneamente, fornecendo 

medições reais de clorato de sódio e ácido sulfúrico em soluções de 

geradores para alcançar o modo de operação mais eficiente. Com sua 

aplicação comprovada para o gerador de dióxido de cloro, a FITNIR 

é a próxima geração de analisadores de processo para fábricas de 

celulose.    
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A NECESSIDADE DE DADOS 

PRECISOS E ATUALIZADOS  

A produção de dióxido de cloro (ClO2) é 

um dos principais contribuintes do custo 

geral de branqueamento de um processo 

Kraft. Para reduzir esse custo, são 

necessários métodos para aumentar a 

eficiência do gerador de ClO2. Um fator 

importante que afeta adversamente a 

eficiência do gerador é a baixa estabilidade 

do processo e a alta variabilidade devido à 

falta de medições adequadas para as 

concentrações de ácido e clorato do 

gerador, bem como estratégias integradas 

de controle de processo, como controle 

de nível.   

O ClO2 é gerado pela combinação de 

clorato de sódio (NaClO3) e ácido 

sulfúrico (H2SO4) e reagido com metanol 

para formar dióxido de cloro gasoso, 

tendo o metanol como catalizador. A 

estabilidade e eficiência do gerador ClO2 

são altamente dependentes do controle 

rígido das concentrações do clorato 

(ClO3) e do ácido (H2SO4) no gerador de 

licor. A concentração do ClO2 é 

tipicamente medida por titulação manual e 

é em geral entre 10-12 g/L, enquanto os 

níveis de ácido e clorato são 

aproximadamente 400 g/L e 200 g/L, 

respectivamente (R8). Infelizmente, essas 

variáveis raramente estão, ou nunca estão, 

sob controle de uma malha fechada.  

SOLUÇÃO INOVADORA  

As medições online dos licores de celulose 

Kraft têm sido historicamente um 

obstáculo para a indústria de 

processamento de celulose. As técnicas de 

medição tradicionais (ou seja, 

condutividade, densidade, temperatura e 

pressão diferencial) tiveram sucesso 

moderado devido ao dimensionamento e 

 

incrustação de seus sensores, juntamente 

com a falta de especificidade química que 

infere propriedades químicas 

importantes. Até recentemente, a 

indústria aceitava titulações de 

laboratório como método de escolha 

para análise completa da composição de 

licores. A titulação sofre interferência de 

sólidos durante a pipetagem, um longo 

tempo de reação necessário para ClO3 e 

detecção de pontos finais; tudo isso 

levando a erros de teste.      

O FITNIR Online é um analisador de 

processos totalmente automatizado, 

capaz de coletar amostras de várias 

fontes e testar vários componentes 

simultaneamente. O analisador online da 

FITNIR para o gerador de ClO2 é o 

único analisador de processo online que 

pode fornecer concentrações reais de 

ácido e clorato do gerador, além de 

conteúdo de sólidos.    

PRINCÍPIOS DE MEDIÇÃO 

Espectrometria de infravermelho 

próximo (NIR), que mede 

aproximadamente a faixa de frequência  

14000 cm-1 a 4000 cm-1 (700 nm a  

2500 nm), compreende cores e 

combinações de vibrações fundamentais 

de -CH, -NH, -OH e -SH. Moléculas e 

ânions têm características espectrais 

únicas, com bandas de absorção 

proporcionais à concentração, usadas 

para quantificação. Ao escanear toda a 

região espectral, várias propriedades 

químicas podem ser medidas 

simultaneanmente. A espectrometria NIR 

tem sido amplamente utilizada devido às 

suas bandas de absorção de água mais 

baixas. Consequentemente, o NIR pode 

operar através do vidro, pode ser 

transmitido através de cabos de fibra 

ótica com baixo teor de hidroxila e 

geralmente requer preparação mínima da 

amostra. Além disso, o NIR é mais 

favorável para uso com células de fluxo de 

percurso óptico longo de até 20 mm, 

eliminando o entupimento. 

PROPRIEDADES MEDIDAS 

Conforme mostrado na Tabela 1, o  

FITNIR Online mede um conjunto 

abrangente de propriedades associadas ao 

licor do gerador de ClO2. Informações de 

ácido e clorato são necessárias para o 

controle de composição do gerador, 

enquanto os sólidos indicam eficiência na 

filtragem de sais precipitados.  

CARACTERÍSTICAS 

PRINCIPAIS  

 Totalmente automatizado para 

testes frequentes 

 Patenteada célula de fluxo de 

percurso longo  

 Alta repetibilidade, precisão e 

confiabilidade  

 Lavagem automatizada das linhas 

de amostra e célula desmi para 

evitar incrustação  

 O escaneamento e as medições de 

amostras levam apenas alguns 

minutos  

 Transferência de dados para o PLC 

e DCS da fábrica via Modbus e OPC  

 Alarmes automatizados de processo 

e diagnóstico  

 Análise remota via fibra óptica  

 Pouca ou nenhuma necessidade de 

recalibração - quase 100% de 

disponibilidade do sistema  

 Sem necessidade de químicos  

Solução Inovadora para os Desafios de Medições Tradicionais   
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PRINCIPAIS BENEFÍCIOS  

 Economia de US $0,5 milhão - 

US $1,2 milhão / ano 

 ROI de 6 a 12 meses  

 Melhora o controle e a  

eficiência do gerador de ClO2  

 Reduz a variabilidade do  

processo em 45 - 50%   

 Reduz ocorrências de “puffs”   

 Melhora a segurança para  

operadores e analistas  

 Requer menos testes de  

laboratório    

OTIMIZAÇÃO E 

CONTROLE   

A principal vantagem da aplicação do 

FITNIR Online para geração de ClO2 é 

sua capacidade de fornecer medições 

online confiáveis e precisas da consistencia 

do ácido e clorato em soluções no 

gerador. Estratégias de controle baseadas 

em dados confiáveis da FITNIR resultaram 

em reduções significativas nas variações de 

consistencia de ácido e clorato. A  

Tabela II resume os resultados alcançados 

por meio da otimização. Normalmente, é 

possível obter uma redução de 45% a 50% 

na variação.    

Uma vez que as variações nos principais 

parâmetros são reduzidas, as aplicações 

de controle que executam o gerador 

mais próximo da região de equilíbrio 

aumentam significativamente a eficiência 

da reação. Economias anuais na faixa de 

US $500.000 a mais de US $1 milhão 

podem ser obtidas, dependendo da 

capacidade de produção do gerador.   

INSTALAÇÃO E 

RESULTADOS DO 

ANALISADOR 

Instalação: A Figura I mostra um 

diagrama esquemático de um gerador 

SVP ClO2 integrado ao FITNIR Online, 

Figura 1: Diagrama esquemático mostrando o gerador de ClO2 integrado ao FITNIR Online. O ponto de medição está na descarga da bomba de filtro 

de sais precipitados e o sistema espectrômetro está localizado na sala da MCC conectada à célula via cabo de fibra óptica.   

SVP-LITE MANUAL AUTOMATIC FT-NIR  

Chlorate Variability (Std. Dev.)  39 g/L 18 g/L 

Acid 27 g/L  14 g/L  

Efficiency 93.8% 97.4% 

Annual Savings $0 $800,000 

Tabela II: Melhorias nas operações do gerador de ClO2  

ClO2 GENERATOR LIQUOR MEASUREMENT 
ACCURACY 

(1 sigma value) 

Chlorate (NaClO3) 0 - 490 g/L ± 2.5 g/L 

Acid (H2SO4) 0 - 425 g/L  ± 1.0 g/L  

Solids (%) 0 - 40% ± 0.8%  

Tabela 1: Eficiência de medição do gerador de ClO2  

coletando amostras a partir de uma linha 

que alimenta o filtro de sais precipitados. 

O sequenciamento de medição é 

controlado por uma tabela definida pelo 

usuário no DCS. A frequência de medição 

típica é a cada 10 a 15 minutos. A água 

desmineralizada sob pressão é usada para 

limpar a célula de fluxo e também 

retrolavar as linhas de amostra, para um 

desempenho confiável. 



 

ambos os químicos. As oscilações nas 

concentrações estão associadas a 

operações manuais e controle de nível 

insuficiente. A integração do controle 

TECNOLOGIA DE 

PLATAFORMA 

FITNIR Online para licor de amostras da 

geração de ClO2 do circuito de 

recirculação do gerador usando uma 

estação de amostragem de campo (FSS)

remota conectada ao espectrômetro (SRS) 

central, localizado em uma sala MCC ou 

DCS. Por ser uma verdadeira tecnologia 

de plataforma, o sistema pode ser 

facilmente expandido para medir outros 

fluxos de processo fora do gerador de 

ClO2, como o digestor, caldeira de 

recuperação / tanque de dissolução, 

recarga e outros, simplesmente 

Resultados: As Figuras 2 e 3 comparam 

os resultados de clorato e ácido com as 

titulações manuais realizadas em um 

laboratório para um processo SVP-HP. 

Excelente correlação é observada para 

conectando FSS adicionais ao SRS por 

cabos de fibra óptica. Um espectrômetro 

centralizado pode monitorar até oito 

estações de amostragem de campo. Cada 

FSS pode acomodar até seis amostras. 

Esse recurso de plataforma exclusivo dos 

analisadores da FITNIR minimiza o 

hardware e manutenção do analisador, 

pois as configurações podem ser feitas 

centralmente em uma única estação.  

EQUIPAMENTO ROBUSTO  

A interface de amostra entre o processo 

e o SRS é uma célula de fluxo robusta 

com um longo percurso óptico. O 

material do visor possui alta dureza e 

composicional usando o FITNIR Online 

para geradores de ClO2 resulta em uma 

redução significativa na variabilidade 

(Figura 4).   

excelente resistência química para 

ambientes ácidos e cáusticos, e para uma 

ampla faixa de temperatura. Todas as 

tubulações e válvulas utilizam peças 

padrões de almoxarifado, sendo as peças 

em contato com a amostra em titânio. 

Água desmineralizada é usada para lavar 

regularmente as linhas de amostra, 

garantindo operações confiáveis sem 

entupir. O analisador é atualizado a cada 

hora utilizando água desmi como 

referência para eliminar o desvio de 

medição. Muitas fábricas operam com a 

mesma calibração há 10 anos, sem a 

necessidade de recalibração. Resultado: 

excelente confiabilidade e disponibilidade 

superior do sistema.    
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Figura 2: Validação da concentração de clorato pelo 

analisador FITNIR 

Figura 3: Validação da concentração ácida pelo 

analisador FITNIR  

Figura 4: Tendência de ácidos, cloratos e sólidos do 

gerador executado pelo analisador FITNIR por 30 

dias. O processo é SVP-HP com controle das com-

posições dos quimicos.  

In Partnership with 

APOIO FITNIR 

Na FITNIR, entendemos o seu negócio. Nossa experiência no laboratório e no 

campo abrange todos os aspectos do desenvolvimento de nossos produtos. Nossas 

inovações, conhecimento de processos e dedicação estão focados em apoiar o 

sucesso do seu negócio.    

A FITNIR oferece uma ampla gama de serviços de suporte ao cliente, incluindo 

coordenação de projetos, engenharia de aplicação (incluindo reunião inicial, 

calibração e validação da configuração do sistema), verificação e teste do sistema, 

documentação da aplicação, treinamento e suporte pós-venda.  

Entre em contato com a FITNIR Analyzers Inc. para descobrir como podemos fazer 

parceria com você para otimizar suas operações de gerador de dióxido de cloro.   

1268 Vernon Drive. 

Vancouver, BC V6A 4C9 Canada 

+1 604-221-2230 | info@fitnir.com 

 

 

Jorge Chaves (Contato Local) 

Jorge.Chaves@engeline.com.br 

+55 11 99933-6800 

www.fitnir.com/clo2 


