
FITNIR ONLINE – APLICAÇÃO DO DIGESTER   

O analisador online totalmente automatizado da FITNIR mede de 

forma confiável as composições completas de licores para ajudar as 

fábricas de celulose a diminuir a variabilidade do processo e 

melhorar a eficiência e a lucratividade. Medições rápidas, frequentes 

e precisas conduzem estratégias de controle de processo para 

otimização. O FITNIR Online é capaz de coletar amostras de 

múltiplas fontes e testar numerosos componentes simultaneamente, 

fornecendo Alcalino Efetivo (EA) do liquor branco e sulfidez, bem 

como o Alkali Efetivo Residual (REA) do liquor negro nas várias 

zonas de cozimento de digestores contínuos e em batelada., A 

FITNIR, com sua aplicação comprovada para o digestor, é a 

próxima geração de analisadores de processo para fábricas de 

celulose.    
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A NECESSIDADE DE DADOS 

PRECISOS EM TEMPO  

Os processos de cozimento Kraft 

dependem de medições alcalinas para 

determinar a carga química e o consumo 

durante as várias fases de cozimento. As 

titulações manuais são amplamente aceitas 

como informações padrão de 

monitoramento, uma vez que fornecem 

uma base sólida para o gerenciamento do 

cozimento. No entanto, esses testes não 

têm a frequência e precisão necessárias.  

Para otimizar as operações do digestor, 

são necessárias a concentração do licor 

branco (WL), o teor de umidade dos 

cavacos de madeira e o álcali residual 

eficaz (REA) de licor negro fraco (WBL) 

nas várias zonas de cozimento. Por 

exemplo, a medição de REA em várias 

zonas do digestor acelera o feedback da 

taxa de consumo de álcalis, permitindo 

ajustes oportunos para compensar as 

mudanças nas propriedades da madeira. 

Conhecer o REA em todo o processo de 

cozimento do digestor permite às fábricas 

um melhor controle kappa, reduzindo o 

cozimento excessivo ou insuficiente, 

resultando em ganhos de rendimento, 

redução da variabilidade kappa e do 

consumo de WL.    

SOLUÇÃO INOVADORA  

Medições online de licores de polpa Kraft 

têm sido historicamente um obstáculo 

para a indústria de processamento de 

celulose. As técnicas de medição 

tradicionais (isto é, condutividade, 

densidade, temperatura e pressão 

diferencial) tiveram problemas devido à 

incrustação e depósitos em seus sensores 

e carecem de especificidade química que 

apenas infere propriedades químicas 

principais. Até recentemente, a indústria 

aceitou as titulações de laboratório como 

seu método de escolha para a análise 

WEAK BLACK LIQUOR MEASUREMENT RANGE ACCURACY* 

Residual Effective Alkali (REA) 4 - 40 g/L as Na2O  ± 0.5 g/L Na2O 

Organic Solids (%)  0 - 25%  ± 0.5% 

Inorganic Solids (%) 0 - 25%  ± 0.8%  

Total Solids (%) 0 - 40%  ± 1.0%  

Lignin Content (g/L) 0 - 200 g/L  ± 2.0 g/L 

 

completa da composição do licor. Para 

aplicações em digestores, as titulações 

padrão sofrem de detecção de ponto 

final e interferências dos ácidos orgânicos 

(isto é, ácido carboxílico, ácido acético, 

etc.).  

O FITNIR Online é um analisador de 

processos totalmente automatizado, 

capaz de coletar amostras de múltiplas 

fontes e testar vários componentes 

simultaneamente. A aplicação FITNIR no 

digestor fornece um perfil completo de 

concentração do licor no digestor. Êle 

fornece medições rápidas e precisas de 

WL EA para o digestor e BL REA nas 

várias zonas de cozimento e lavagem, 

fornecendo feedback sobre a química do 

licor.  

PROPRIEDADES MEDIDAS  

Conforme mostrado na Tabela 1 abaixo, 

o FITNIR Online para o digestor mede 

um conjunto abrangente de propriedades 

associadas às amostras WBL. 

Informações do REA fornecem o 

consumo de licor, enquanto os sólidos 

totais, sólidos orgânicos, sólidos 

inorgânicos e teor de lignina fornecem 

CARACTERÍSTICAS 

PRINCIPAIS  

 Totalmente automatizado para 

testes frequentes 

 Célula de fluxo de longo percurso 

patenteada para alta repetibilidade, 

precisão e confiabilidade 

 Lavagem automática de linhas de 

amostra e célula para evitar 

incrustação 

 Digitalização e medições da amostra 

demoram apenas alguns minutos 

 Transferência de dados para PLC e 

DCS da fábrica via Modbus e OPC 

 Alarmes automatizados de 

diagnóstico e processo  

 Análise remota via fibra ótica  

 Pouca ou nenhuma necessidade de 

recalibração, quase 100% de 

disponibilidade  

 Sem necessidade de químicos 

WHITE LIQUOR MEASUREMENT RANGE ACCURACY*  

Effective Alkali (EA) 50 - 140 g/L as Na2O  ± 0.5 g/L Na2O 

Active Alkali (AA) 40 - 120 g/L ± 0.75 g/L 

Total Titratable Alkali (TTA) 50 - 150 g/L ± 1.0 g/L 

Sulfide (Na2S) 0 - 50 g/L ± 1.0 g/L 

Causticizing Efficiency (CE) 0 - 100%  ± 1.0% 

Table 1: Liquor measurement accuracy 

Solução Inovadora para os Desafios de Medições Tradicionais  

*1 sigma value 

informações sobre a qualidade do licor, 

que é importante para as operações do 

evaporador.   
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PRINCIPAIS BENEFÍCIOS 

 Economia por ano de  

$1M - $2M 

 ROI médio de 3 – 6 meses 

 Melhora o controle do digestor 

 Reduz a variabilidade kappa 

 Diminui os custos de 

branqueamento 

 Reduz o cozimento excessivo e 

rejeitos obtendo melhor  

rendimento e qualidade de 

celulose  

 Consumo de licor branco mais 

eficiente  

 Redução de celulose off-grade 

 Necessidade de menos testes 

laboratoriais manuais 

OTIMIZAÇÃO E 

CONTROLE DO DIGESTER 

A principal vantagem da aplicação do 

digestor online da FITNIR é a 

confiabilidade e precisão das medições de 

teor sólido WL EA, sulfidez, WBL REA, e  

sólidos nas várias zonas de cozimento. 

Estratégias de controle baseadas em dados 

confiáveis podem reduzir 

significativamente a variação kappa, a 

perda de rendimento (passar do ponto de 

cozimento) e rejeitos (não chegar ao 

ponto de cozimento), enquanto aumenta a 

qualidade da celulose. A redução da 

variabilidade kappa pode também reduzir 

consideravelmente os custos de 

branqueamento.    

A FITNIR Online analisa amostra do licor 

do digestor nas várias zonas de extração, 

através de uma estação remota de coleta 

de amostra (FSS). Sendo uma verdadeira 

tecnologia de plataforma o sistema pode 

ser facilmente expandido para medir 

outros fluxos de processo fora do 

digestor (isto é, caldeira de recuperação/ 

tanque de dissolução, recaustificação, etc.) 

simplesmente conectando FSS adicionais 

ao espectrômetro (SRS) por cabos de 

fibra ótica. Isso minimiza o hardware do 

analisador e as configurações que podem 

ser feitas centralmente em uma única 

estação.   

INSTALAÇÃO E 

RESULTADOS 

Instalação: A Figura 1 é um esquema de 

um digestor contínuo de vaso único 

integrado ao FITNIR Online, com pontos 

de amostra típicos para medições. A 

sequência de medição é controlada por 

uma tabela definida pelo usuário no DCS, 

permitindo o controle de frequência dos 

fluxos a serem medidos. Água desmi com 

pressão limpa a célula de fluxo e faz o 

backflushing das linhas de amostra.  

Para uma fábrica típica com um digestor 

contínuo, um FSS é instalado perto do 

digestor e é conectado ao SRS do 

analisador, localizado em uma sala de 

controle ou MCC.  

Resultados: A Figura 2 ilustra os 

resultados do FITNIR Online aplicado a 

um digestor por um período de 15 dias 

para WL, Circulação Inferior (BC), 

Circulação Principal Superior (UMC) e 

Circulação de Lavagem (WC) para um 

digestor de vaso duplo. A capacidade de 

medir o REA verdadeiro permite o 

controle direto da adição do licor e do 

perfil de temperatura para manter uma 

tendência de nível do REA.   

A Figura 3 mostra o perfil WBL REA por 

meio  de uma transição da pilha de 

cavacos, do novo ao antigo. Mudanças na 

qualidade do chip (seja em umidade, 

Figura 1: Operação típica do digestor integrado ao FITNIR Online. Cinco fluxos separados (WL e WBL) 

são integrados à estação de amostragem de campo FITNIR para medições completas do digestor.  

Figura 2: Tendência de dados da fábrica mostrando os  

resultados WL EA e o REA do digestor no BC, UMC e 

licores de lavagem por um período de um mês.  

densidade ou outros parâmetros) podem 

ter um impacto significativo no consumo 

de licor. Os resultados indicam claramente 

que menos álcali é necessário para atingir 

o mesmo kappa de linha de abertura se 

todos os outros parâmetros do digestor 

forem constantes.  

  



 

PRINCÍPIOS DE MEDIÇÃO 

A Espectrometria de infravermelho 

próximo (NIR), que abrange 

aproximadamente a faixa de frequências 

de 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 com características espectrais 

únicas devido as bandas de absorção 

serem proporcionais à concentração que 

podem ser usadas para quantificação, As 

medições simultâneas de múltiplas 

propriedades químicas podem ser 

determinadas ao escanear toda a região 

espectral . A espectrometria NIR tem sido 

FITNIR SUPPORT  

Na FITNIR, entendemos o seu negócio. Nossa experiência tanto no 

laboratório como 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 no digestor.  

A Figura 4 mostra o conteúdo de sólidos 

do WBL medido pelo FITNIR Online. O 

gráfico ilustra uma queda no conteúdo 

total de sólidos, correspondendo ao 

menor consumo de REA. Desta forma, as 

medições rápidas de REA verdadeira, 

particularmente no início do processo, 

permite compensações nas variações de 

processo, incluindo flutuações na 

qualidade dos cavacos, fortes mudanças do 

WL e outros problemas mecânicos que 

podem afetar a operação do digestor. As 

fábricas tiveram um aumento de 

aproximadamente 2% no rendimento ao 

incorporar o FITNIR Online com o 

controle de supervisão, reduzindo a 

variabilidade de kappa em até 50%. 

amplamente difundida devido às suas 

menores bandas de absorção de água. 

Consequentemente, o NIR pode operar 

através do vidro, transmitido através de 

cabos de fibra ótica com baixo teor de 

hidroxila e, geralmente, requer uma 

preparação mínima da amostra. Além 

disso, o NIR é mais adequado para uso 

com células de fluxo de longo percurso 

óptico até 20 mm, eliminando assim o 

entupimento.    

EQUIPAMENTO ROBUSTO  

A interface de amostra entre o processo 

e o espectrômetro é uma célula de fluxo 

robusta com um longo percurso óptico. 

O material do visor tem alta dureza e 

excelente resistência química para 

ambientes ácidos e cáusticos, bem como 

uma ampla faixa de temperatura. Todas as 

tubulações e válvulas utilizam peças de 

almoxarifado padrão da fábrica, incluindo 

tubos e válvulas de aço inoxidável de ½” a 

¾”. A água de alta pressão 

desmineralizada é usada para lavar as 

linhas de amostra, garantindo operações 

confiáveis sem entupimento. Referências 

com a água são realizadas a cada hora para 

eliminar o desvio de medição. Muitas 

fábricas têm operado com a mesma 

calibragem por até 10 anos sem a 

necessidade de recalibração. O resultado: 

excelente confiabilidade e disponibilidade 

do sistema.  
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Figura 3: Perfil WBL REA mostrando as 

mudanças no consumo de licor, como  

mostrado nas medições FITNIR REA para BC, 

UMC e menor MC.   

Figura 4: WBL Sólidos Totais no licor preto 

fraco medido pelo FITNIR Online no digestor 

mostrando a queda total de sólidos com a 

diminuição no consumo de álcali.    
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