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» RECUPERAGCAO E UTILIDADES

Por Camilo Petter Hoss e Edison Strugo Muniz - Klabin

Otimizacao do
processo de
evaporacao e
da caldeira de
recuperacao

projeto de otimizagio realiza-
do na Unidade Correra Pinto,
da Klabin, a maior produtora
¢ exportadora de papéis do Brasil,
remeteud a fabrica a uma realidade de
eficiéneia operacional que possibilitou

o rapido retorno do investimento em

fung¢do dos resultados, sejam ganhos
de produgiio, redugio de insumos ¢
energia ou uma melhor performance
operacional, Com o clevado nivel de
aulomagio, os operadores podem se

preocupar somente com o processo,

sem a necessidade de operar instru-
mentos, Tocando-se no maximo pos-
sivel de produgio e qualidade,

A implementagio o1 desenvol-
vida pela Metso Automation da
Finlindia, baseada cm auditorias
com levantamento de dados do
processo ¢ adequagio ds aplicagoes
de controles avangados. Em cada
drea. no entanto, a implementagao
[oi realizada com ‘:1u.'nm|1.'1|'|I1=um:nlu
¢ a participacio da equipe téenica e
operacional da Klabin,
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EVAPORACAD

A planta de evaporagio tem o
proposito de concentrar o licor negro
fraco, vindo da planta de celulosc.,
para a combustio na caldeira de re
cuperagio. O nao-cumprimento desse
objetivo tornard dificil o processo de
queima na calderra, Sem os controles
apropriados, a operagiio da planta de
evaporagdio, por sua vez, lransfor
ma-se em um gargalo na produgio
de celulosc.

Importantes beneficios dos con
troles na plania de evaporagio sio
qualidade estavel do licor negro Tor-
te; alta quantidade de solidos secos
no licor a scr queimado: produgio
adaptlada para a disponibilidade de
vapor; gerenciamento de incrustagiio;
uso otimizado do vapor ¢ minimiza
cio de disturbios na produgio.

0 bom luncionamento da evapo
ragio depende da concentragio do
licor negro fraco ¢ da temperatura, O
controle do solido ¢ a temperatura do
licor na entrada estabiliza o fluxo do
licor na alimentagio e estabelece um
balango entre as segoes de lcor [raco
e forte da planta de evaporagio.

A concentraciio final do licor ne
gro na saida da evaporagio ¢ conlro-
lada pelo fluxe de vapor ¢ u concen-
tragio do licor para o concentrador:
essis variaveis sio a base de cileulo
para determinar a quantidade de dgua
presente no licor para o concentrador,
O sistema otimizado usa o [luxo de
controle de vapor, que determing o
set point do Thixe de licor para o
concentrador,

A producio da evaporagho ¢ de-
terminada pela especilicagio de um
valor para a concentragio do licor
negro forte ¢ a fixagao da quantidade
de vapor a ser alimentado na planta
de evaporagio, Quando o [Tuxo de va-
por mudar, também ocorre alteragio
no Muxa de licor para o concentrador.
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O fluxo de licor do tanque de licor
intermediario mudari respectiva-
mente, ajustando o nivel do tanque,
¢ o controlador ajusta o fluxo de
alimentagdo de licor para a planta de
evaporagio. O Muxo de vapor para o
concentrador ¢ para o primeiro efeito
define a produgiio total da planta de
cvaporagiio. O operador delermina
0 et point para o controle total de
vapor, ¢ o perlil de incrustagio no
concentrado ¢ evaporadores deline
a melhor distribuigiio desse vapor.
O caleulo de eficiéneia Wermica da
eyvaporagio ¢ a dgua evaparada sio
mostrados no sistema.

Os principais beneficios alcanga-
dos na evaporagio com a olimizagio
foram: melhor estabilidade opera-
cional; diminuicdo no consumo de
encergia especifica em 5%; aumento

i/

na concentracio de solidos de 70%

para 73%; redugio de ocorréneias
de disttirbios de produgio ¢ ganho

de produtividade.

CALDEIRA DE RECUPERAGAD

A caldeira de recuperagiio tem
como principal fungiio a recuperagio
dos quimicos ¢ a geragio de vapor
no processo da queima dos orginicos
presentes no licor negro.

A otimizagiio dos controles tem
por objetivo estabilizar 0 processo
de combustio, garantinde uma ele-
vada temperatura da parte baixa da
fornalha, Diminuem-se as emissdes
"de enxofre, acelera-se o processo de
combustio, reduz-se a guantidade de
carbono na camada ¢ melhora-se o
desempenho da sopragem. pois ge-
ram-s¢ po e gas de fAcil remogiio da

superficie dos tubos de transferéncia

de calor (superaquecedor, evaporador

Conceito de controle da otimizagdo da caldeira de recuperagio:

e economizador). O ponto maximo
de temperatura da fornalha muda
pouce, a radiagio de calor aumenta
¢ o temperatura de saftda da fornalha
¢ os gases de saida na chaminé dimi
nuem, melhorando, assim, a eficiéneia
de troca de calor de caldeira, A alta
temperatura da fornalha suporta a
combustio das potas maiores de licor,
diminuindo o arraste. As incrustagdes
da caldeira sao monitoradas, ¢ as pas-
sagens de gases sio mantidas limpas
através da sopragem eficiente,

Abaixo, os elevados niveis de
controle estabilizam ¢ otimizam o
processo de ealdeira de recuperagio,
com controle de queima do licor ne-
gro, de ar de combustio, da camada
e de sopragem,

O fluxo de licor para a caldeira ¢
controlado pelo Muxo de sélidos secos.

sendo perenciado pelo controlador
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de geragio de vapor. Dependendo do
modo de controle, o operador pode
definir como abjetivos: fluxo total de
licor; Auxo de solidos secos do licor ou
geraciio de vapor (controle de vapor),

O controle ¢ a otimizagio da tempe-
ratura do licor a ser queimado consiste
em manter a temperatura da fornalha
muaximizada ¢ o arraste minimizado.
A temperatura de licor ¢ controlada
proxima ac ohjetivo pelo aquecedor
de licor, Nesta fase, a estabilizagio do
tamanho das gotas do licor negro tem
a lemperatura gjustada de acordo com
as mudangas no conteldo de solidos
secos do licor,

O controle da camada atraves de
logica fuzzy ¢ responsdvel pela oti-
mizagiio do tamanho das goticulas,
Com hase no perfil de temperatura da
fornalha, o controle inteligente avalia
emissdes de gases pela chaminé, o
contetdo de carbono da camada ¢ o
tamanhe das goticulas de licor. Essa
[ogica aumenta ou diminui o st point

do controlador de estabilizagiio — por

exemplo, a diferenga de temperatura

entre o ponto de chuligio ¢ a medida

de temperatura na fornalha.

O controle ¢ o caleulo do ar total
basciam-se na distribuigio de ar para
um processo de combustio otimizado na
fornalha, O oxigénio suficiente tem de ser
provido a zona de oxidagio para prover
uma combustio completa, Poroutro lado,
na zona de redugio, deve-se criar um
ambiente com escassez de oxigénio para
maximizagio do gran de redugio,

O programa calcula o equilibrio de
material e a quantidade de ar total em
fungio do nivel de excesso de oxigé-
nio, Tambhém caleula o valor de calor
liquido do licor, pela determinagiio da
cliciéneia térmica. O cileulo de efici-
éncia térmica estd baseado na andlise
elementar do licor, pelo ar, pelo Muxo,
pela concentragio ¢ pelas medidas de
excesso de oxigénio,

O controle da camada Taz o ajuste
fino da distribuigdo de ar. O ar primario
¢ controlado para que haja bom funcio-
namento ¢ moldagem da camada que
resulta em alto prau de redugdo e em
uma emissio maxima de gases com-

bustiveis. Ja o ar secundario controly
a combustio dog gases nio queima
dos no ar primario, maximizando a
temperatura da fornalha. Por sua vez,
o ar tercidrio controla a otimizagio,
objetivando o nivel de mondxido de
carbonofoxigénio para um excesso de
ar apropriado.

Na sopragem, o controle maximiza
a transieréneia de calor do cireuito
de gases para agua ¢ vapor, além de
olimizar o consumo de vapor para
limpeza, As condiges de processo das
diferentes seqoes da caldeira ¢ os pa-
rimetros caleulados para a sopragem
definem as dreas que necessilam de
sopragem mais freqgiiente, O controle
de sopragem consiste no caleulo de
eritério de sopragem, na selegio dao
regiiio gue requer mais limpeza ¢
no caleulo da ehiciéncia térmica por
regido, monitorando a temperatura ¢
a pressio de cada regido, com uso da
inteligéneta artificial.

Os principais benelicios alcanga-
dos na caldeira de recuperagio foram:
melhor performance operacional
devido 4 integragio dos parimetros
de processo; aumento na eficiéncin:
alta na produciio de vapor de 12,1%:;
elevagio da taxa de queima de licor
negro de 2.1%: diminuigdo de 7%
no consumo de vapor nos sopradores
de Tuligens; redugio do consumao de
aleo na caldeira aoxiliar; baixa nas
emissoes em 20% ¢ menor numero de
ocorréneias de manutengio.

Todas as translormagdes tecnoli-
gicas da Klabin conduzem a um futuro
de tendéncins promissoras quanto i
integragio de sislemas e expectalivas
dos controles avangados, Neste campao,
a empresa tem planos de implementar
os controles avancados em todas as
unidades, principalmente pelo retorno
do investimento, assim como pelos
ganhos de producio ¢ qualidade. &

A palestra sobre o tema foi escolhida pelo publico como a melhor apresentada durante o 15° Semindrio de Recuperagdo e

Utilidades, realizado em maio de 20086.

(M

3

_ﬁ O PAPEL - Dczembro



