
FITNIR MC 

A FITNIR MC utiliza espectroscopia NIR para fornecer medições 

online rápidas de umidade. FITNIR MC, uma unidade de sensor 

aberto, sem contato, instalada acima do transportador fornece 

medições precisas e confiáveis do teor de umidade do cavaco de 

madeira congelados ou não.  Estes cavacos são transportados ao 

digestor e como combustível de biomassa à caldeira de energia para 

integração da estratégia de controle. A elevada precisão do analisador 

FITNIR MC e a validação dos dados a serem processados, garantem 

de forma correta as propriedades da matéria-prima, que são 

essenciais para redução de custos e otimização de processos. O 

FITNIR MC é a próxima geração de analisadores de processo,  

possuindo uma abordagem aprimorada para controle e otimização.      
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DESAFIOS DA MEDIÇÃO 

TRADICIONAL 

Alimentação dos cavacos altamente 

variável e por vezes insuficiente, 

representando de 40 a 50% dos custos de 

produção de celulose. As fábricas são 

desafiadas a encontrar soluções para 

otimizar processos e economizar custos. 

Isto requer uma visão clara das 

propriedades de sua matéria-prima. 

Tradicionalmente, a indústria tem usado 

métodos de amostragem manual e 

secagem em forno, métodos estes que 

carecem de dados apropriados e de alta 

qualidade necessários para o controle. 

Tecnologias mais recentes disponíveis no 

mercado apresentam seus próprios 

desafios: contato com cavacos que podem 

resultar em perdas na alimentação e danos 

ao equipamento, preocupações com 

segurança, baixa precisão, dificuldades de 

medição com a variabilidade de cavacos e 

problemas de calibração.   

SOLUÇÃO INOVADORA 

O FITNIR MC, desenvolvido pela 

FPInnovations em colaboração com 

FITNIR Analyzers, aborda os desafios 

materiais e preenche as lacunas da 

tecnologia disponível. Com base na 

espectroscopia NIR, o FITNIR MC 

caracteriza o teor de umidade juntamente 

com o potencial para analisar outras 

propriedades da biomassa. A medição 

online é realizada por meio de uma 

unidade de sensor aberto sobre o 

transportador, que consiste em um 

cabeçote que não entra em contato com o 

cavaco e, consequentemente, requer 

pouca manutenção (Figura 1). As 

medições são feitas em tempo real com 

uma média de escaneamento de 30Hz e 

uma freqüência média de uma medição 

por minuto. O software e o banco de 

dados desenvolvidos internamente enviam 

dados diretamente para o DCS da 

fábrica.    

 

APLICAÇÃO DO 

DIGESTOR 

Analisando o teor de umidade do cavaco 

que alimenta o digestor, o FITNIR MC 

calcula a taxa de fluxo de massa seca do 

cavaco para o digestor. O controle 

através de uma taxa real do digestor 

resulta em aumento da produção, 

redução da carga de EA para madeira e 

redução da variabilidade kappa. 

APLICAÇÃO DA 

CALDEIRA DE ENERGIA 

O FITNIR MC também mede o teor de 

umidade do combustível para controle de 

ar da caldeira a fim de melhorar a 

combustão. Resultado: uma operação 

eficiente e estável e redução de custos 

associada à diminuição do uso de 

combustível fóssil, diminuição de tempo 

de parada de caldeiras e uso maximizado 

da biomassa florestal como combustível.  

APLICAÇÕES EXPANSÍVEIS  

O potencial expansível do FITNIR MC dá 

lugar a toda uma série de possíveis 

aplicações em toda a fábrica de celulose, 

incluindo:  

• Teor de umidade ou sólidos de lama 

calcária para a operação do forno.  

• Medição de outras propriedades da 

matéria-prima (ou seja, densidade, 

teor de lignina e extrativos, valor 

calorífico).   

• Medição do teor de umidade de uma 

variedade de biomassa e produtos da 

madeira (ou seja, pellets, laminados 

placas  OSB).      

CARACTERÍSTICAS 

PRINCIPAIS   

 Sensor NIR de espectro total  

 Sistema sem contato, sobre o 

transportador (OTC)  

 Medições online em tempo real  

 Alta precisão (+/- 2,5%) e 

repetibilidade  

 Aplicações para o digestor e 

caldeira de energia  

 Aplicações expansíveis   

 Modelos de calibração robustos e 

transferíveis  

 Faixas largas de umidade para 

medir materiais congelados e não 

congelados  

 Analisador industrialmente 

projetado  

 Software e banco de dados 

desenvolvidos internamente com 

comunicação direta para o DCS 

Figura 1: Cabeça do sensor FITNIR MC sobre o  

transportador.  

Solução Inovadora para os Desafios Tradicionais de Medição  
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TRANSFERIBILIDADE DE 

CALIBRAÇÃO 

A calibração do FITNIR MC foi 

desenvolvida tanto online quanto no 

laboratório, gerando um modelo de 

calibração robusto que é transferível para 

uma ampla faixa de umidade e 

temperatura. O FITNIR MC é o único 

sensor de umidade capaz de medir 

materiais congelados e não congelados. 

REPETIBILIDADE E 

PRECISÃO COMPROVADAS 
Está comprovado que o FITNIR MC 

fornece medições de conteúdo de 

umidade precisas e confiáveis em tempo 

real. Validado durante um ano de testes, 

o FITNIR MC demonstrou uma forte 

correlação entre as medições do teor de 

umidade do laboratório e as medições do 

analisador para o digestor (Figura 2) e 

para a caldeira de energia (Figura 3).  

PRINCÍPIOS DE MEDIÇÃO 

O FITNIR MC usa a espectroscopia NIR de 

reflectância difusa como base de medição. A 

energia da luz NIR penetra na amostra e é 

absorvida pela umidade existente. A óptica 

coleta a luz difusamente refletida, registrando 

sua absorção no detector de infravermelho e 

gerando o espectro com suas características 

únicas. Os dados espectrais do analisador são 

então correlacionados com um modelo de 

calibração previamente construído para 

determinar o teor de umidade.  

Figura 4: Princípio do NIR 

espectroscopia de reflectância 

difusa.  

BENEFÍCIOS DO DIGESTOR 

 Melhora o controle e a taxa de 

produção do digestor   

 Economiza produtos químicos a 

partir da adição reduzida de  

licor branco  

 Reduz a variabilidade do  

número kappa 

 Elimina as perdas de alimentação 

e risco de danos ao equipamento 

BENEFÍCIOS DA CALDEIRA 

DE ENERGIA 

 Reduz a instabilidade da caldeira 

de energia e o tempo de  

inatividade  

 Reduz os custos de consumo de 

combustível maximizando o uso de 

biomassa florestal  

 Reduz o consumo de combustível 

fóssil e o impacto ambiental 

 Produz vapor e energia mais con-

fiável e rentável 

 Melhora a previsão do preço de 

combustível de biomassa a partir 

da detecção precoce de mudanças 

no teor de umidade da biomassa  

Figura 2: Calibração do Digestor - Conteúdo de Umidade do Cavaco de Madeira  

Figura 3: Calibração da Caldeira de Energia - Conteúdo de Umidade do Combustível de 

Biomassa  



medidor de cavacos era mantida 

constante, causando um fornecimento 

variável de cavacos de madeira para o 

digestor (Figura 5).  

A implementação do FITNIR MC em 

conjunto com a estratégia de controle 

indica um aumento geral na produção de 

2,5%, aumentando a receita da fábrica 

em cerca de US $ 3,5 milhões por ano. 

Espera-se que a eliminação de grandes 

oscilações no fornecimento de cavacos 

seco melhore a operação geral do 

digestor e reduza a variabilidade da 

qualidade de celulose, proporcionando 

IMPLEMENTANDO  

FITNIR MC: RESULTADOS 

SIGNIFICATIVOS 

Um ano de testes com o  FITNIR MC, em 

combinação com uma estratégia de 

controle de suporte, estabilizou 

significativamente o fluxo de cavacos para 

o digestor de uma fábrica Kraft 2000 

ADMT/d. Os dados do FITNIR MC 

permitiram ajustes de velocidade do 

medidor de cavaco em tempo real, 

estabilizando a alimentação dos cavacos de 

madeira. Antes dos testes, a velocidade do 

um controle mais consistente da dosagem 

química e da carga hidráulica do digestor.  

EQUIPAMENTO FITNIR MC: 

PRÁTICO E ROBUSTO  

O sensor do FITNIR MC está localizado 

acima do transportador e não está 

confinado a nenhum compartimento, 

fornecendo as mais precisas leituras. O 

cabeçote do sensor não entra em contato 

com o cavaco no transportador, evitando 

interromper o fornecimento de cavaco, 

perdas desnecessárias de material e danos 

ao equipamento.  

O gabinete do instrumento que aloja o 

espectrômetro é projetado 

industrialmente para suportar ambientes 

agressivos da fábrica (Fig 6). Cabo de fibra 

ótica conecta o espectrômetro ao sensor. 

Software e banco de dados do FITNIR MC 

desenvolvido pela FPInnovations e em 

colaboração com a FITNIR Analyzers, 

suporta aplicativos e comunicações para 

os Sistemas de Controle Distribuídos das 

fabrica. 
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Figura 5: Comparação do fornecimento de cavacos de madeira para o digestor. A velocidade constante do 

medidor de cavacos em 2015 causou um fornecimento variável, enquanto em 2016 FITNIR MC e um algoritmo 

de controle complementar estabilizaram consideravelmente a taxa de alimentação.  Figura 6: Espectrômetro FITNIR MC  
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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 ajudar a otimizar sua fábrica.   

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/MC 


