
FITNIR KAPPA 

O FITNIR Kappa utiliza espectroscopia no infravermelho próximo 

(NIR) para medir o número kappa da celulose Kraft. O FITNIR Kappa 

representa uma mudança de paradigma na maneira como a 

determinação do Kappa pode ser feita. No passado, o teste kappa 

consistente era difícil, variando de laboratório para laboratório. Mas, 

com sua velocidade, consistência e precisão, o FITNIR Kappa 

possibilita a padronização, reduzindo os erros de teste de pessoa 

para pessoa e de fábrica para fábrica. Com o FITNIR Kappa, as 

fábricas podem monitorar e controlar a produção de celulose desde 

o início do processo até o produto final, permitindo ajustes mais 

rápidos para melhorar a eficiência. Uma abordagem simples, porém 

eficaz, ao controle e otimização de processos, o FITNIR Kappa é a 

próxima geração de analisadores de processos.    
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DESAFIOS TRADICIONAIS 

DE MEDIÇÃO 

As fábricas de Kraft contam com o 

número kappa (isto é, o conteúdo residual 

de lignina) da celulose para estimar a 

extensão da deslignificação do processo 

de cozimento. Para otimizar o rendimento 

de cozimento e a qualidade do produto, o 

número kappa é usado como entrada para 

os algoritmos de controle automatizado, 

permitindo ajustes na carga de licor e no 

perfil de temperatura do digestor, bem 

como na carga química na planta de 

branqueamento.  

O método padrão para a determinação do 

número kappa é baseado no consumo 

(50%) de permanganato de potássio 

(KMnO4) pela lignina e, em seguida, uma 

titulação reversa com tiossulfato. No 

entanto, esse método de análise é lento e 

tedioso e consome uma quantidade 

significativa de produtos químicos à 

medida que as fábricas realizam a análise 

tipicamente uma vez a cada duas horas. 

Embora os métodos semi-automatizados 

ou baseados em titulação automatizada 

reduzam levemente o tempo 

comprometido, ainda é necessário um 

tempo significativo de preparação e análise 

da amostra (aproximadamente 15 a  

20 minutos para cada análise), e o uso de 

produtos químicos.      

Com a escassez de fornecimento de fibras, 

maiores flutuações na qualidade dos 

cavacos e nas misturas de espécies, são 

necessárias diferentes condições de 

cozimento, resultando em maior 

variabilidade de kappa e exigindo mais 

medições de kappa. Os analisadores que 

usam luz visível UV tem tendência a erros 

pois são fortemente dependentes da 

composição das espécies. Mais importante 

ainda, os métodos baseados em UV não 

são adequados para medir altos números 

kappa de celulose Kraft devido à sua alta 

absorção de lignina (isto é, um alto 

número kappa de celulose Kraft satura o 

detector). Juntamente com a consistência 

da amostra muito baixa necessária para 

 

esse método, a probabilidade de 

resultados imprecisos é aumentada.  

SOLUÇÃO INOVADORA 

O FITNIR Kappa utiliza espectroscopia 

NIR para medir o número kappa de 

celulose Kraft. As características de 

absorção espectral da lignina permitem a 

quantificação direta da lignina residual na 

celulose. Consequentemente, o  

FITNIR Kappa não depende de outros 

parâmetros para medição (ou seja, 

concentração dos produtos  químicos, o 

peso seco preciso da amostra, o tempo 

de reação ou uma mudança subjetiva de 

cor indicando o ponto final), automatiza a 

preparação da amostra e elimina todos 

os produtos químicos associados. O 

FITNIR Kappa fornece o número de 

kappa rapidamente, com excelente 

precisão e repetibilidade. O tempo de 

análise (varredura) é inferior a  

20 segundos e o tempo inteiro para 

preparar a amostra é inferior a  

4 minutos . Mais importante, como o 

FITNIR Kappa usa picos de absorção 

fundamentais para a calibração, os 

modelos de calibração podem ser   

utilizados para vários níveis de kappa sem 

a necessidade de uma nova calibração.  

PREPARAÇÃO DA 

AMOSTRA 

A estação de preparação de amostras do 

FITNIR Kappa é usada para produzir o 

disco de amostra. Uma amostra de 

celulose da linha de processo é coletada, 

cuidadosamente lavada com água para 

remover o excesso de licor residual e, 

em seguida, colocada no copo de 

amostra. O copo de amostra é 

posicionado e preso à prensa  da estação 

de preparação de amostras (Figura 1). A 

operação de botão duplo engata o pistão 

e o processo de lavagem e prensagem da 

amostra é iniciado. Quando concluída, a 

polpa prensada é removida do copo de 

amostra e está pronta para análise.  

CARACTERÍSTICAS 

PRINCIPAIS  

 A espectrometria NIR analisa com 

rapidez e precisão a celulose Kraft 

úmida e seca 

 Não depende de outros parâmetros 

para medição 

 Nenhuma preparação de amostra e 

produtos químicos são necessários 

 Os operadores podem medir o 

número kappa várias vezes por hora 

em vários locais do processo 

 Os resultados da análise em menos de 

4 minutos, incluindo a preparação da 

amostra 

 Capacidade de medir altos números 

kappa de celulose Kraft linerboard  

 Os modelos de calibração podem ser 

transferidos entre tipos de celulose 

sem recalibração importante 

Figura 1: Estação de preparação de amostras  

FITNIR Kappa. 

Figura 2: Analisador / espectrômetro FITNIR Kappa 

mostrando a câmara de amostra. 

Solução Inovadora para os Desafios Tradicionais de Medição  
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PRINCIPAIS BENEFÍCIOS 

 Análise simplificada para maior 

frequência de teste 

 Reduz significativamente a  

variabilidade de operador para 

operador, melhorando a  

precisão e a repetibilidade 

 Resultados rápidos para ajustes 

mais rápidos,  

melhorando a eficiência e a 

lucratividade 

 Elimina testes de produtos 

químicos perigosos e reduz  

produtos químicos de processo 

em até US $150.000 por ano 

 Melhora a satisfação do cliente, 

aderindo aos padrões de  

qualidade e permitindo a  

segregação do produto   

ANÁLISE DE AMOSTRAS DE 

CELULOSE ÚMIDA E SECA 

O espectrômetro do analisador conduz a 

análise da amostra para determinar o 

número kappa. Primeiro, é realizada uma 

varredura de referência para zerar o 

analisador. Em seguida, a amostra de 

celulose é colocada na câmara de amostra 

(Figura 2). Após a ativação do scanner, o 

tempo de análise é de aproximadamente 

20 segundos e os resultados são exibidos 

na tela.   

O FITNIR Kappa também tem a 

capacidade de medir folhas de celulose 

seca na fase de acabamento. Uma folha de 

celulose seca é cortada em um disco de 

aproximadamente 4” de diâmetro e 

montada em um suporte. Como em uma 

amostra de celulose úmida, uma folha de 

referência é feita e analisada. O  

FITNIR Kappa é o primeiro de seu tipo a 

medir diretamente o kappa no produto 

final para aplicações de compras.   

Diferente do teste kappa tradicional que é 

muito tedioso e demorado para fornecer 

dados frequentes com confiabilidade, o 

FITNIR Kappa garante que o produto 

permaneça dentro dos limites de 

qualidade aceitáveis, conforme exigido 

pelo cliente. A capacidade de medir o 

kappa final da celulose também permite a 

segregação do produto. O FITNIR Kappa 

demonstrou fortes correlações com os 

métodos de autotitulação e titulação 

manual para celulose seca.   

REPETIBILIDADE E 

PRECISÃO PROVADAS 

O FITNIR Kappa pode ser usado para 

medir rapidamente o número kappa de 

celulose úmida com reprodutibilidade e 

precisão. O FITNIR Kappa é calibrado de 

acordo com os padrões TAPPI e 

PAPTAC. As figuras 3 e 4 mostram as 

correlações entre o FITNIR Kappa e as 

titulações automáticas da celulose Kraft e 

celulose Kraft linerboard (R2 ~ 0,98). A 

capacidade de medir kappa diretamente 

na celulose úmida simplifica as medições 

e permite maior frequência de teste. Ao 

simplificar e reduzir as etapas de 

preparação da amostra, que afetam 

criticamente os resultados da titulação, o 

FITNIR Kappa melhora significativamente 

a repetibilidade e a precisão do kappa.  

PRINCÍPIOS DE MEDIÇÃO 

O FITNIR Kappa utiliza a espectroscopia 

NIR de refletância difusa como base da 

medição. A energia da luz NIR que penetra 

na amostra é absorvida pela lignina. A ótica 

coleta a luz refletida difusa, registrando sua 

absorção no detector infravermelho e 

gerando o espectro com suas 

características únicas (Figura 5). Os dados 

espectrais do analisador é correlacionado 

com um modelo de calibração para 

determinar o número kappa.   

Figura 5: Princípio da  

espectroscopia de refletância 

difusa NIR.   

Figura 3: 

FITNIR vs. 

medidas kappa 

padrão.  

Excelente 

correlação é 

observada.   

Figura 4: Medições 

FITNIR vs. Kappa 

padrão para fábricas 

de papelão Kraft. 

Excelente  

correlação é  

observada para 

celulose com 

número kappa  

acima de 110 kappa.  



 

EQUIPAMENTO ROBUSTO, 

FÁCIL DE USAR 

A estação de preparação de amostras 

possui uma construção em aço inoxidável 

escovado 304 para excepcional resistência 

à corrosão. Ela mede 36,3”A x 18” L x 

16”D (92,2 cm x 45,7 cm x 40,6 cm) e 

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 processo 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 aplicativos (incluindo reunião inicial, 

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

documentação de aplicativos, treinamento e suporte pós-venda. 

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

parceria com você para otimizar sua produção de celulose.  

Figura 6: FITNIR Kappa na 

folha de celulose, realizado a 

cada 15 minutos na direção 

da máquina. A validação foi 

realizada com titulações 

manuais de laboratório.    

INSTALAÇÃO E 

RESULTADOS 

Instalação: Uma instalação na fábrica do 

FITNIR Kappa incorpora a estação de 

preparação de amostras e o analisador 

localizado no laboratório de testes da linha 

de fibras. As amostras são coletadas do 

processo e trazidas de volta ao laboratório 

de testes para análise.  

Resultados: A Tabela I mostra a 

comparação entre os resultados da 

titulação TAPPI Kappa e o FITNIR Kappa 

para uma fábrica de papelão Kraft. 

Excelente correlação é observada para 

uma ampla gama de valores de kappa. A 

Figura 6 ilustra os resultados do FITNIR 

Kappa medindo folhas de celulose seca 

realizadas em intervalos de 15 minutos 

durante um período de 8 horas. A 

tendência mostra oscilações no número 

de kappa ao longo do tempo e sugere que 

melhores medições podem levar a um 

melhor controle e, posteriormente, a uma 

melhor qualidade do produto e eficiência. 

O teste da qualidade final da celulose 

permite a segregação e avaliação do 

produto.  

pesa 145 libras (65,66 kg). A unidade do 

analisador mede 15,5"A x 22,5" L x 15"D 

(39,5 cm x 57,2 cm x 38,1 cm) e pesa 67,6 

lb (30,7 kg).  

 A estação de amostragem incorpora 

operações com dois botões como medida 

de segurança e indicador de posição para  

o copo . O pistão é operado 

pneumaticamente e tem um botão de 

parada de emergência. O computador 

com tela de toque para facilitar a 

operação. Os dados são armazenados 

localmente, com os resultados das 

medições atuais exibidos na tela como 

uma tendência de dados históricos para as 

últimas 20 medições.  
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SAMPLE # DATE DIGESTER 
TAPPI 

KAPPA 

FITNIR 

KAPPA 

FITNIR 1 07-Aug A 112,9 112 

FITNIR 2 07-Aug B 113,1 111 

FITNIR 3 07-Aug B 115,4 113 

FITNIR 4 07-Aug B 114,6 114 

FITNIR 5 07-Aug B 115,6 115 

FITNIR 6 07-Aug B 115,1 115 

FITNIR 7 26-Sept A 104,7 105 

FITNIR 8 26-Sept A 109,3 110 

FITNIR 9 26-Sept A 91,7 91 

FITNIR 10 26-Sept B 102,9 103 

Tabela I: Validações que 

mostram a precisão do 

analisador de titulação  

automática FITNIR Kappa 

versus TAPPI para medição 

de kappa.  
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