
FITNIR LMS (SÓLIDOS DA LAMA DE CAL) 

FITNIR LMS (Sólidos da Lama de Cal) utiliza espectroscopia NIR para 

fornecer medições de conteúdo de sólidos online rápidas, precisas e 

confiáveis para integração de estratégia de controle. Um cabeçote 

sensor, sem contato com a lama, instalado acima do transportador, 

escaneia rapidamente a lama de cal em movimento antes de alimentar 

o forno. Os dados de alta qualidade e alta frequência do FITNIR LMS 

fornecem a variação de sólidos da lama, essencial para o controle da 

temperatura final de alimentação (FET) do forno. Em última análise, o 

objetivo é reduzir o consumo de combustível e os custos, as 

formações potenciais dos anéis do forno (anéis de lama) e as 

emissões de gases de efeito estufa. Uma abordagem aprimorada para 

o controle e otimização do processo, FITNIR LMS é a próxima 

geração de analisadores de processo.   
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DESAFIOS DE MEDIÇÃO 

TRADICIONAL 
A determinação do conteúdo de sólidos 

da lama de cal para operações do forno 

depende principalmente do teste de 

secagem em estufa de amostras manuais 

da linha de processo. Existem muitos 

desafios com a amostragem manual: 

amostragem não frequente, perigos 

inerentes à amostragem dos 

transportadores em movimento, métodos 

de teste onde as amostras evaporam 

imediatamente, bem como dificuldade em 

recuperar amostras representativas. As 

fábricas precisam encontrar soluções para 

fornecer dados de sólidos de lama 

frequentes e de alta confiabilidade na 

esperança de otimizar as operações do 

forno para minimizar o consumo de 

combustível, melhorar as operações do 

forno e economizar custos. As balanças de 

esteira fornecem o peso total, mas não 

levam em consideração o teor de 

umidade. Algumas medições de 

condutância disponíveis requerem que 

uma sonda esteja em contato com a lama 

de cal em movimento. Isso apresenta 

problemas mecânicos da sonda e 

geralmente resulta em perda de medições 

de qualidade.  

SOLUÇÃO INOVADORA  
O sistema LMS dos analisadores FITNIR  

cobre a faixa na frequência de medição, 

bem como os desafios mecânicos 

inerentes à tecnologia disponível hoje. 

Com base na espectroscopia NIR, o 

FITNIR LMS caracteriza o conteúdo de 

sólidos da lama de cal, juntamente com o 

potencial para analisar outras 

propriedades de óxido de metal (ou seja, 

Al2O3, Fe2O3, etc.). A medição online é 

realizada por meio de um cabeçote 

sensor, sem contato com a lama, instalado 

acima do transportador (Figura 1). 

Conseqüentemente, o sistema requer 

pouca manutenção. 

 

Uma fonte de luz de banda larga ilumina a 

amostra e sua energia é absorvida pelas 

moléculas da amostra. A luz refletida 

difusamente é coletada e analisada, 

medindo diretamente o conteúdo de 

sólidos com base na absorção de água. 

As medições são feitas em tempo real 

com uma taxa de varredura de 30 Hz e 

uma frequência média de uma medição 

por minuto. O software e o banco de 

dados desenvolvidos internamente 

enviam dados diretamente para o DCS 

da fábrica.  

APLICAÇÃO NO 

FORNO DE CAL 

Como parte do ciclo de recuperação 

química, o forno de cal é usado para 

converter a lama de cal (CaCO3) em cal 

ativa (CaO). CaO é usado para converter 

Na2CO3 em NaOH na planta de 

caustificação, produtos químicos 

necessários para o processo de celulose 

kraft. O combustível é injetado no forno 

na extremidade quente por meio de 

bocais e é aceso para gerar o calor 

necessário para a calcinação. A lama de 

cal entra no forno absorvendo esta 

energia. Conforme a lama se move em 

direção à extremidade quente do forno, 

a lama seca (os fornos mais novos têm 

secadores de ciclone). Variações nos 

sólidos da lama freqüentemente resultam 

em calor excessivo ou temperaturas 

muito baixas na alimentação. Como 

resultado, a lama mais úmida se move 

ainda mais para o meio do forno, 

potencialmente causando problemas de 

operação do forno, como um anel de 

lama. 

O FITNIR LMS mede o conteúdo de 

sólidos da lama alimentando o forno, 

fornecendo informações para controle 

de feedback do espessador de lama e 

controle feedforward do FET do forno. 

Consequentemente, o consumo de 

CARACTERÍSTICAS 

PRINCIPAIS 

> Sensor NIR de espectro total 

> Sistema sem contato sobre o 

transportador (OTC) 

> Medições online em tempo real 

> Alta precisão (± 1,5%) e 

repetibilidade de ± 1% (1-sigma) 

> Medidas de propriedades 

expansíveis (NPEs de metal) 

> Modelos de calibração robustos e 

transferíveis 

> Grande faixa de conteúdo de sólidos 

> Analisador projetado 

industrialmente  

> Comunicações diretas ao DCS   

Figura 1: Cabeça do sensor FITNIR MC acima do 

transportador. 

Solução Inovadora para Desafios de Medições Tradicionais  

combustível e os problemas operacionais 

potenciais do forno são reduzidos. 

Quando usado com uma balança o fluxo 

de massa seca pode ser calculado.  
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FAIXA DE CALIBRAÇÃO 

A calibração do FITNIR LMS foi 

desenvolvida online e em laboratório, 

gerando um modelo de calibração robusto 

que é transferível para uma ampla gama de 

sólidos de lama e temperaturas.  

FITNIR LMS é o único analisador de 

conteúdo de sólidos de lama de cal capaz 

de medir sólidos, cor e outras 

propriedades.  

REPETIBILIDADE E 

PRECISÃO COMPROVADAS 

O FITNIR LMS é comprovado por 

fornecer medições precisas e confiáveis 

do conteúdo de sólidos da lama em 

tempo real. Validado durante um ano de 

testes na fábrica, o FITNIR LMS 

demonstrou uma forte correlação entre 

as medições do conteúdo de sólidos do 

laboratório e as medições do analisador 

para o forno (Figuras 2 e 3).   

PRINCÍPIOS DE MEDIÇÃO 

FITNIR LMS é baseado na absorção 

molecular de moléculas de água na lama de 

cal. Uma fonte de luz é usada para iluminar a 

superfície da amostra. A luz interage com a 

amostra onde as moléculas absorvem a 

energia da luz. A luz refletida difusa é 

coletada e o espectro de frequência é 

registrado no detector. Para medições online, 

os dados espectrais excl usivos são então 

correlacionados com esta calibração 

previamente construída para determinar 

sólidos de lama de cal.  

Figura 4: Princípio da  

espectroscopia de refletância 

difusa. 

BENEFÍCIOS PARA O 

FORNO 

 Reduz a variação de sólidos 

da lama, levando a uma 

menor FET (temperatura 

final de alimentação) 

 Reduz o consumo de  

combustível (fóssil) e os  

custos de energia  

 Reduz os problemas  

operacionais do forno,  

como potencial formação de 

anel de lama 

 Aumenta a frequência das 

medições de sólidos da  

lama  

 Baixa manutenção 

 Reduz o risco para os  

operadores associados à 

amostragem na esteira em 

movimento  

Figura 2:  

Validação de 

sólidos de lama de 

cal - OD vs.  

FITNIR LMS. 

Figura 3: Dados 

de validação de 

sólidos de lama de 

cal - OD vs.  

Analisador FITNIR 

LMS. 

% SOLIDS NIR SOLIDS 

81.91 81.99 

82.21 81.99 

82.94 82.79 

79.12 79.36 

82.39 82.75 

83.88 84.23 

85.48 85.34 

86.06 86.27 



 

SUPORTE FITNIR  

Na FITNIR, entendemos o seu negócio. Nossa experiência em laboratório e 

em campo abrange todos os aspectos do desenvolvimento de nosso 

produto. Nossas inovações, conhecimento de processo e dedicação estão 

focados em apoiar o sucesso de seu negócio.  

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

incluindo coordenação de projeto, engenharia de aplicação (ou seja, reunião 

inicial, calibração de configuração de sistema e validação), verificação e teste 

de sistema, documentação de aplicativo, treinamento e suporte pós-venda. 

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

fazer parceria com você para ajudar a otimizar sua fábrica  

RESULTADOS SIGNIFICATIVOS 

Um ano de testes do FITNIR LMS em combinação com uma estratégia de controle de 

apoio, estabilizou significativamente o conteúdo de sólidos de lama do tambor 

engrossador de lama em uma fábrica kraft. Os dados FITNIR LMS foram usados para 

gerar um modelo para o controle FET do forno de cal e mostraram que a temperatura 

poderia ser reduzida em 30 graus Celsius. Isso resultou em economia de combustível 

significativa (Figura 5). 

Implementar FITNIR LMS em conjunto com a estratégia de controle para uma f’ábrica 

kraft com uma produção de 1000 ton/dia, com um custo de gás natural de $450,000. 

poderia economizar $400,000 por ano. Como os custos de combustível variam 

significativamente de fábrica para fábrica, fábricas com custos de energia maiores 

poderiam ter uma economia muito maior.   

V1-102020 

 

 

 

 

 

EQUIPAMENTO: PRÁTICO 

E ROBUSTO 

O cabeçote sensor remoto do  

FITNIR LMS sem contato com a lama, 

instalado acima do transportador, evita 

problemas operacionais e danos ao  

equipamento.  

O gabinete de instrumentos que abriga 

o espectrômetro é industrialmente  

projetado para resistir a ambientes 

hostis (Figura 6). O cabo de fibra óptica 

conecta o espectrômetro ao sensor. O 

software e banco de dados do  

FITNIR LMS fornece medições rápidas e 

se comunica com os sistemas de  

controle distribuído das fábricas via  

protocolo ModBus. 

Figura 5: O modelo que mostra o FET do forno pode ser reduzido em 30 ° C com uma redução na  

variabilidade dos sólidos. Uma queda no FET acabaria resultando em uma redução no consumo de  

combustível para o forno, bem como potencialmente uma redução nos custos operacionais do forno.   

Figura 6: Gabinete do  

espectrômetro FITNIR LMS  

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/LMS 


