
FITNIR ONLINE – APLICAÇÃO RECAUSTIFICAÇÃO 

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 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 analisar amostras a partir de 

múltiplas fontes e analisar vários componentes simultaneamente, 

fornecendo um perfil completo de concentração de licor verde e 

branco para a recaustificação. Com sua comprovada aplicação para a 

recaustificação, FITNIR é a próxima geração de analisadores de 

processo para fábricas de celulose.   
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As medições online de licores de celulose 

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 apenas um 

sucesso moderado devido às incrustações 

e depósitos nos seus sensores, juntamente 

a falta de especificidade química que 

apenas infere propriedades químicas 

chave. Até recentemente, a indústria 

aceitou as titulações laboratoriais como 

seu método de escolha para a análise 

completa da composição do licor.   

Hoje, os Analisadores FITNIR fornecem 

medições confiáveis, precisas e reais para 

o conjunto mais amplo de propriedades 

do licor. O FT-NIR se tornou a tecnologia 

de escolha para uma eficiência superior de 

caustificação com sua capacidade de 

fornecer medições simultâneas de 

múltiplas propriedades químicas, 

preparação mínima da amostra e ausência 

de entupimento ou incrustação.   

Juntamente com a FPInnovations, a FITNIR 

Analyzers desenvolveu e patenteou um 

conjunto abrangente de analisadores de 

processo usando espectrometria FT-NIR 

para medir os parâmetros-chave e 

controlar o processo em operações de 

celulose Kraft. A FITNIR oferece 

aplicações comprovadas para a 

recaustificação, digestor, tanque de 

recuperação / caldeira de dissolução, 

gerador de dióxido de cloro, lavador de 

celulose marrom e para medição de kappa.    

PRINCÍPIOS DE MEDIÇÃO  

A espectrometria de infravermelho 

próximo (NIR), que abrange 

aproximadamente a faixa de freqüência 

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. As moléculas e 

ânions possuem características espectrais 

GREEN & WHITE LIQUOR ABCs  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 g/L 

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

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

Sulfide (Na2S)  0 - 50 g/L  ± 0.50 g/L 

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

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

Caustisizing Efficiency (CE) 0 - 95% ± 0.50% 

Solids 0 - 30% ± 0.50% 

 

únicas que podem ser usadas para 

identificação e quantificação, já que as 

bandas de absorção são proporcionais à 

concentração.   

Medições simultâneas de múltiplas 

propriedades químicas podem ser 

determinadas ao escanear toda a região 

espectral. A espectrometria NIR tem 

sido amplamente difundida devido às suas 

menores bandas de absorção de água. O 

NIR pode ser operado através do vidro, 

transmitido através de cabos de fibra 

ótica de baixa hidroxila e requer um 

mínimo de preparação da amostra. Além 

disso, o NIR é mais adequado para uso 

com células de percurso longo, de 10 a 

20 mm, eliminando a possibilidade de 

entupimento. Os analisadores de 

processo da FITNIR se concentram 

especificamente no uso da tecnologia FT-

NIR devido a sua maior resolução, maior 

rendimento de energia e operações 

estáveis e repetidas, todos necessários 

para a precisão e a repetibilidade dos 

analisadores de processo online.    

PROPRIEDADES MEDIDAS 

Como mostrado na tabela abaixo, o 

aplicativo de recondicionamento da 

FITNIR Online fornece composições de 

líquidos confiáveis, precisas e verdadeiras 

por meio da tecnologia FT-NIR. 

CARACTERÍSTICAS 
PRINCIPAIS  

 Totalmente automatizado para testes 

frequentes 

 Célula de fluxo patenteada de percurso 

longo para alta repetibilidade e 

precisão  

 Lavagem automatizada de linhas de 

amostra e célula de fluxo com água 

desmineralizada para evitar incrustação  

 Escaneamento e medições da amostra 

feitos em apenas alguns minutos 

 Transferência de dados para o PLC e 

DCS da fäbrica via Modbus e OPC  

 Alarmes automatizados de diagnóstico e 

processo garantem operações confiáveis  

 Análise remota via cabo de fibra ótica: 

estações de amostragem de campo 

localizadas nos pontos de processo  

 Pouca ou nenhuma necessidade de 

recalibração, resultando em quase 100% 

de disponibilidade do sistema  

 Não há necessidade de químicos  

 O espectrômetro pode se expandir para 

outras aplicações e até 8 estações de 

amostragem de campo  

 Medições de parâmetros adicionais: 

sólidos, cloreto, etc.  

Solução Inovadora para os Desafios de Medições Tradicionais 
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PRINCIPAIS BENEFÍCIOS 

 Economiza ao ano de  

$0,6M - $1,2M 

 ROI  5 - 12 meses 

 Diminui o risco de excesso  

de cal  

 Reduz a variabilidade de TTA  

e EA  

 Aumenta CE para alvo TTA  

 Reduz o conteúdo de carga 

morta (carbonato) 

 Elimina riscos ambientais e pre-

ocupações de segurança 

 Reduz custos com produtos 

químicos 

 Requer menos testes de  

laboratório  

Eqn. 1: Slaking Reaction  

CaO(s) + H2O(l)→Ca(OH)2(s) {Slake lime} 

 

Eqn. 2: Causticizing Reaction  

Ca(OH)2(s) + Na2CO3(aq)→2NaOH(aq) + CaCO3(s) {Lime mud} 

APLICAÇÕES NA 

RECAUSTIFICAÇÃO  

O FITNIR Online para recaustificação 

fornece concentrações confiáveis, precisas 

e reais de composições químicas para um 

melhor controle do slaker e CE. Por 

exemplo, conhecendo a concentração de 

carbonato de licor verde clarificado (GL), 

o controle de alimentação do slaker é 

possível medindo a quantidade ideal 

(estequiométrica) de cal no slaker e 

consequentemente reduzir a ocorrência 

de superdosagem.     

As equações 1 e 2 abaixo ilustram as 

reações de caustificação. A formação de 

cal hidroxidada apagada (Ca (OH) 2) é 

rápida e exotérmica. A reação de 

caustificação é uma reação de equilíbrio, 

que favorece o produto (NaOH) em 

temperaturas elevadas, mas requer 

tempo de residência para atingir o mais 

alto nível de caustificação. Desta forma, 

tipicamente três a quatro tanques de 

caustificação são colocados 

sequencialmente para maximizar a 

eficiência do CE.   

A partir das equações 1 e 2, as 

composições GL (isto é, TTA e 

carbonato) clarificadas devem ser 

analisadas para permitir o controle de 

avanço do apagador, pela taxa razão 

entre a rosca alimentadora e a reação de 

hidratação, evitando o excesso de cal. O 

feedback imediato no agente causticante 

número 1 permite a compensação das 

variações de qualidade de cal, enquanto o 

feedback lento do número 3 e as 

composições finais de licor branco 

permitem um melhor controle da CE.     

INSTALAÇÃO E 

RESULTADOS DO 

ANALISADOR NA 

RECAUSTIFICAÇÃO  

Instalação: A Figura 1 mostra uma 

instalação da estação de amostragem 

de campo em uma operação de 

unidade de recaustificação com 

pontos de medição para amostras de 

GL clarificado, amostras nos 

caustificadores números 1, 2 e 3, e 

uma amostra WL final. Nesta 

instalação em particular, o WL é 

medido antes e depois do filtro de 

pressão.    
Figura 1: Operação típica de recaustificação integrada com o FITNIR Online para recaustificação com quatro 

pontos de amostragem.  



    

TECNOLOGIA DE 

PLATAFORMA 

Um espectrômetro / analisador 

centralizado conectado por cabos de fibra 

ótica pode monitorar até oito estações 

coletoras de amostras de campo. Cada 

estação coletora de amostras pode 

acomodar tipicamente até seis amostras. 

Por ser uma verdadeira tecnologia de 

plataforma, o sistema pode ser facilmente 

expandido para medir outros fluxos de 

processo, como o digestor, a caldeira de 

recuperação/tanque de dissolução, o 

gerador de dióxido de cloro e o lavador 

Figura 2: Resultados do FITNIR Online de recaustificação de licor branco medido no caustificador No.4.  

Resultados: A figura a seguir ilustra os 

resultados do CE do FITNIR Online no 

caustificador número 4 por um período 

comparando o controle manual e 

automático. Na figura 2, o gráfico superior 

mostra o número 4 CE, enquanto o 

gráfico inferior mostra a relação de cal. 

Estes gráficos demonstram que o controle 

automatizado usando o FITNIR Online 

resultou em uma redução de mais de 50% 

na variabilidade do caustificador CE 

número 4. O FITNIR Online é capaz de 

medir amostras de todos os locais ao 

longo dos caustificadores com diferentes 

teores de lama. Seu percurso longo 

elimina a formação de qualquer obstrução 

na célula de fluxo ou nas linhas de amostra 

desde que sejam limpas  após cada 

medição. 

de celulose marrom, simplesmente 

adicionando mais estações coletoras de 

amostra de campo. Isso minimiza o 

hardware e a manutenção do analisador, 

já que as configurações podem ser feitas 

centralmente em uma única estação.   

EQUIPAMENTO ROBUSTO 

PARA MANUTENÇÃO 

MÍNIMA 

A interface de amostra entre o processo 

e o FITNIR Online é uma célula de fluxo 

robusta com um percurso óptico longo. 

O material do visor é de alta dureza e 

excelente resistência química para 

ambientes ácidos e cáusticos, além de 

resistir a uma grande faixa de temperatura. 

Todas as tubulações e válvulas utilizam 

peças standard de mercado, incluindo 

tubos e válvulas de aço inoxidável de ½ ”a 

¾”. A água desmineralizada de alta 

pressão limpa as linhas de amostra para 

operações confiáveis sem obstrução. As 

referências são realizadas a cada hora para 

garantir que não haja desvios 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 do sistema.   
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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 otimizar suas operações de recaustificação.  

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/recaust 


