
FITNIR ONLINE - APLICAÇÃO EM CALDEIRA DE  

RECUPERAÇÃO / TANQUE DE DISSOLUÇÃO 

O analisador on-line 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 para 

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 analisar vários componentes simultaneamente, 

fornecendo reais concentrações  de composições químicas de licor 

verde não clarificadas e clarificadas na caldeira de recuperação e no 

tanque de dissolução de smelt. Com sua aplicação comprovada para a 

caldeira de recuperação / tanque de dissolução, a FITNIR é a próxima 

geração de analisadores de processo para fábricas de celulose.  
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A NECESSIDADE DE  

DADOS PRECISOS E EM 

TEMPO REAL 

Maximizar a eficiência energética e a 

recuperação de produtos químicos em 

uma caldeira de recuperação é importante 

para a viabilidade econômica de uma 

fábrica Kraft. A estabilidade de um tanque 

de dissolução é altamente dependente do 

controle rígido da concentração de Total 

Alkali Titulável (TTA). As medições 

tradicionais no tanque de dissolução 

dependem de medições de densidade e 

testes manuais, como Baume ou titulação 

manual. Infelizmente, as medições de 

densidade on-line estão sujeitas a desvios, 

enquanto o teste manual está sujeito a 

erros.   

A otimização da caldeira de recuperação 

em uma fábrica Kraft tem sido um desafio 

contínuo para a indústria de celulose 

devido à falta de um sensor on-line 

confiável para medir composições reais de 

licores dos principais parâmetros de licor 

verde (GL) como TTA, carbonato, sulfeto, 

sulfato, tiossulfato e Alcali Efetivo (EA) 

para controle. Medições diretas e mais 

frequentes dessas composições chave de 

GL, proporcionariam maior oportunidade 

para estabilizar o TTA do tanque de 

dissolução de smelt maximizando as 

GREEN & WEAKWASH MEASUREMENT RANGE 
ACCURACY 

(1 sigma value) 

Effective Alkali (EA) 4 - 120 g/L as Na2O  ± 0.5 g/L Na2O 

Active Alkali (AA)  6 - 120 g/L  ± 0.80  

Total Titratable Alkali (TTA) 10 - 150 g/L  ± 1.00  

Carbonate (Na2CO3) 4 - 100 g/L  ± 0.80  

Sulfide (Na2S)  0 - 50 g/L  ± 0.50  

Sulfate (Na2SO4)  0 - 20 g/L salt  ± 0.25  

Thiosulfate (Na2S2O3) 0 - 15 g/L salt ± 0.25 

TTA (Weakwash) 0 - 15 g/L ± 0.80  

 

eficiências de redução. O controle 

rigoroso requer dados confiáveis 

maximizando as operações de 

recuperação e fornecer operações 

seguras.    

SOLUÇÃO INOVADORA 

Técnicas online tradicionais (ou seja, 

densidade, condutividade, pressão 

diferencial e tubos de bolhas) somente 

inferem as medições principais e sofrem 

com o desvio devido a incrustrações no 

sensor. Os tituladores online exigem 

várias etapas para medir e titular o GL, 

exigindo um tempo considerável para 

alcançar resultados. 

O FITNIR Online é um analisador de 

processos totalmente automatizado, 

capaz de coletar amostras de múltiplas  

fontes e testar vários componentes 

simultaneamente. O FITNIR Online é o 

analisador de processos online mais 

rápido que pode fornecer composições 

reais ABC do GL, além de conteúdo de 

sólidos suspensos e Eficiência de 

Redução (RE).   

PROPRIEDADES MEDIDAS 

Conforme mostrado na Tabela 1, a 

aplicação na caldeira de recuperação / 

tanque de dissolução do FITNIR Online 

mede um conjunto abrangente de 

CARACTERÍSTICAS 

PRINCIPAIS  

 Totalmente automatizado para 

testes frequentes 

 Célula de fluxo de percurso longo 

patenteada 

 Alta repetibilidade, precisão e 

confiabilidade 

 Lavagem automática de linhas de 

amostra e célula de fluxo com água 

desmi para evitar incrustrações 

 Escaneamento e medições da 

amostra feito em apenas alguns 

minutos 

 Transferência de dados para o DCS 

da fábrica via Modbus e OPC  

 Os alarmes automatizados de 

diagnóstico e processo garantem 

operações confiáveis 

 Análise remota via fibra ótica 

 Pouca ou nenhuma necessidade de 

recalibração - quase 100% de tempo 

de disponibilidade  

 Sem necessidade de químicos   

Tabela 1: Precisão da medição do licor  

Solução Inovadora para Desafios de Medições Tradicionais  

propriedades associadas ao licor verde 

bruto (RGL) e ao licor verde clarificado 

(CGL). Informações sobre sulfato e sulfeto 

fornecem medidas de RE.   
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PRINCIPAIS BENEFÍCIOS 

 US $0,5 milhões - $1,2 milhão 

de economia / ano 

 6 - 12 meses de ROI 

 Reduz a variabilidade de TTA  

(e carbonato, EA, sulfidez) 

 Maximiza o TTA alvo,  

fornecendo composições reais 

do TTA 

 Reduz o conteúdo de carga 

morta (sulfato) 

 Requer menos testes de  

laboratório  

PRINCÍPIOS DE MEDIÇÃO 

Espectrometria de infravermelho próximo 

(NIR), que abrange aproximadamente a 

faixa de freqüência 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 possuem 

características espectrais únicas que 

podem ser usadas para quantificação, pois 

as bandas de absorção são proporcionais à 

concentração. Simultâneas medidas de 

múltiplo propriedades químicas podem ser 

determinadas escaneando toda a região 

espectral. O uso da espectrometria NIR 

tem sido amplamente difundida devido às 

suas menores faixas de absorção de água. 

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 

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 um 

entupimento.  

Juntamente com a FPInnovations, a 

FITNIR Analyzers continua a desenvolver 

um conjunto abrangente de analisadores 

para medir parâmetros-chave para o 

controle de processos em operações de 

celulose Kraft, incluindo digestores, 

lavagem de pasta marrom, geradores de 

dióxido de cloro e medições kappa de 

celulose úmida e seca, e conteúdo de 

umidade.  

OPTIMIZAÇÃO E 

CONTROLE 

A principal vantagem do FITNIR Online à 

caldeira de recuperação / tanque de 

dissolução é a sua capacidade de 

fornecer medições on-line confiáveis e 

precisas de composições GL reais, 

incluindo TTA, EA, AA, carbonato, 

sulfeto/sulfidez, RE e sólidos. As 

estratégias de controle baseadas nos 

dados da FITNIR resultam em reduções 

de 50% a 70% na variabilidade da TTA. 

Com composições completas de licor 

fornecidas pelo analisador, os algoritmos 

podem ser configurados para evitar que a 

resistência do GL atinja o limite de 

deposição de pirssonita. Isso aumenta a 

concentração do licor, minimizando o 

INSTALAÇÃO E OS 

RESULTADOS 

Instalação: A Figura 1 mostra um 

diagrama esquemático de um tanque de 

dissolução de smelt integrado com 

FITNIR Online, amostragem de ambas as 

linhas da saída da bomba para medir 

composições GL e licor fraco de lavagem 

(Tabela I). A sequência de medição é 

controlado por uma tabela definida pelo 

usuário no DCS e pode ser configurado 

por um engenheiro da fábrica. A 

frequência de medição típica é de 5 a 7 

minutos em um sistema independente. A 

água desmineralizada sob pressão é usada 

para lavar a célula de fluxo, bem como 

para o backflushing das linhas de amostra, 

garantindo assim um desempenho 

confiável.   

Figura 1: Diagrama esquemático mostrando o tanque de dissolução de smelt, o tanque de estabilização e o 

clarificador GL integrado com o FITNIR Online. Pontos de medição fornecem medições completas de GL para 

controle de composição.   

conteúdo de carga morta. Economias na 

faixa de US $500.000 a mais de US $1 

milhão (dependendo da produção da 

fábrica) podem ser alcançadas, otimizando 

a recuperação de produtos químicos e 

maximizando a geração de energia.  



 

TECNOLOGIA DE 

PLATAFORMA  

FITNIR Online para as amostras de licor 

da caldeira de recuperação / tanque de 

dissolução da descarga das bombas GL, 

medindo tanto o GL como o licor fraco de 

lavagem. A estação remota de amostragem 

de campo (FSS) localizada próximo ao 

ponto de amostragem é conectada ao 

espectrômetro (SRS) do analisador por 

meio de um cabo de fibra ótica. Sendo 

uma verdadeira tecnologia de plataforma, 

o sistema pode ser facilmente expandido 

para medir outros fluxos de processo fora 

da caldeira de recuperação/tanque de 

dissolução, como o digestor, 

recaustificador e gerador de ClO2 

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 caldeira de recuperação / tanque de 

dissolução.  

Figura 2: FITNIR RGL TTA com 

densidade. 

Resultados: A Figura 2 compara os 

resultados do TTA do tanque de 

dissolução entre as medições de densidade 

(tubos de bolhas) e TTA do  

FITNIR Online. Para medições de curto 

prazo, a densidade rastreia o TTA. No 

entanto, a densidade é propensa a desvios 

por incrustrações. Ao integrar as 

medições de GL do FITNIR Online para o 

controle do ATT, é possível obter uma 

redução acima de 60% a 70% na 

variabilidade do ATT (Figura 3). A redução 

da variabilidade do GL beneficia as 

operações do slaker ao fornecer níveis 

estáveis de TTA e carbonato que são 

necessários para a adição de cal.   

simplesmente conectando FSS adicionais 

ao SRS através de cabos de fibra ótica. 

Um SRS centralizado pode atender até 

oito FSS. Cada FSS tem capacidade para 

medir até seis fluxos de processo. 

Devido à sua capacidade de digitalização 

rápida, um SRS pode fornecer medições 

para várias áreas da fábrica. Essa 

capacidade de plataforma, exclusiva dos 

analisadores FITNIR, minimiza o 

hardware e a manutenção do analisador, 

já que as configurações podem ser feitas 

centralmente em uma única estação.     

EQUIPAMENTO ROBUSTO 

A interface de amostra entre o processo 

e o espectrômetro é uma célula de fluxo 

robusta com um percurso óptico longo. 

O material do visor tem alta dureza e 

excelente resistência química para 

ambientes ácidos e cáusticos, bem como 

para uma ampla faixa de temperatura. 

Todas as tubulações e válvulas utilizam 

peças padrão do almoxarifado da fábrica, 

incluindo tubos e válvulas de aço 

inoxidável de ½” a ¾”. Água de alta 

pressão desmineralizada é usada para lavar 

as linhas de amostra, garantindo 

operações confiáveis sem entupimento. 

Referências de 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. Resultado: 

excelente confiabilidade e disponibilidade 

superior. 
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Figura 3: Controle de  

compensação CGL TTA OFF e ON. 
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