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(57) Resumo: METODO PARA DETECTAR A CONTAMINACAO DO CONDENSADO DE UMA CALDEIRA E/OU AGUA DE
ALIMENTACAO DE CALDEIRA EM UM PROCESSO DE FABRICAGAO DE PAPEL, MEIO DE ARMAZENAMENTO DIGITAL E
SISTEMA PARA DETECTAR A CON-TAMINAGAO DO CONDENSADO DA CALDEIRA E/OU DA AGUA DE ALIMENTAGCAO DA
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“METODO  PARA  DETECTAR A
CONTAMINAGAQ DO CONDENSADO DE UMA CALDEIRE E/ou Acua DE
ALIMENTACAO DE CALDEIRA EM UM PROCESSC DE FABRICAGEC DE
PAPEL,, MEIC DE ARMAZENAMENTO DIGITAL E SISTEMA PARA DETECTAR
A CONTAMINACAO DO CONDENSADO DA CALDEIRA E/OU DA -AGUR DE
ALIMENTAGCAO DA CALDETRA EM UM PROCESSO DE FABRICACAO DE PAPEL”
PREAMBULO

Este pedidoc de Patente de
Invengdo refere-se em geral a métodos para detectar a
contaminagdo do oondensade da caldeira efou  dgua de
alimentagdo da caldeira. Mais especificamerite;, o pedido de
Patente de Invengdoe refere-se & detecedo e redugdo da
contaminagdo do condensado da caldeira e/ou da &agua de
alimentacdo da caldeira em um processo industrial. O pedido
de Patente de Invengio tem relevincia particular para a
detecgdo de alteraces nos fluxos de corndernsado dos
processos de fabricagin de papel relacicnadas 4 corrosde dos
metais ¢ aditivos gquimicos do sistemz de caldeira.
ESTADC DA TECNICA

Como fonte de agua de
alimentacdo, um condensado de boa qualidade & preferivel a
outras fontes da &dgua de compozigdo, pois ele ndo cria custos
adicionais, evitando assim ¢ custo de amaciamento,
desmineralizacgdo ou aquecimento de oltras fontes de agua de
composicdo. Em particular, a concentragdo de calor reduz os
gastos com combustivel para gerar a carga de vapor necessidria.
H& um valor adicional em maximizar as taxas de retorno do

condensado em fabricas de papel gque produzem produtos de alta
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absorvéncia, tais comc os produtos de papel-tecidoc & papel
tealha. Nas fibricas de papel gque produzem papel-tecido e
tealha em particular, a carga de varios contaminantes na dgua
de alimentagdo da caldeira c¢ria problemas rno sistema,
particularmente na Secadora Yankee (isto €, o tambor mec3nico
que forma a folha do papel-tecido ou toalha). A Secadora
Yankee, por sua natureza, produz guantidade substancial de
gases dissclvidos (por exemplo, CO;) no fluxo do condensado. A
fonte da maior parte do gés dissolvide & intreduzida no
sigtema de caldeira através da agua de composigdo, pertanto,
maximizando o retorno deo condensado, a carga de gis dissolwvida
no sistema &€ minimizada © que, por sua wez torna mais Facil
controlar © condensado da Secadora Yankee.

Existem wvérics incenvenientes
potenciais no retorno do condensade no sistema da fabrica de
papel. A fabricacdo do papel &, &g vVezeg, UM Procegso em
batelada, com os lotes sendo definidos na forma de graus de
papel diferentes gue sfo produzidos em diferentes momentos na
meema maguina de papel. Tanto as maguinas de papel como as
Secadoras Yankee operam sob pressido de vapof, portanto, guando
ocorre paralisagdo, o fluxo de wvapor ¢é fechade e os
componentes gue utilizam a pressgio do vapor esfriam. Para
impedir o ceolapsc completo do vaper e uma condigdo de vécuo
em tals componentes, as valvulas interrupteoras de vacuo abrem
para permitir a entrada de ar no espago previamente ocupado
pelo vapor. A fragdo de oxigénic do ar ambiente introduzido
causa corrosdc nas superficies de metal quentes, produzinde

éxide de ferro. Quanto mais tempo a midguina de papel ou



5k

8
40 ,

)

[}
Ly

326

tecido fica desligada, mais esta reacdo guimica pode
prossegulr & mals oxido de ferro ser gerado. Além disso, as
tensdes de contracdc e expansdo térmicas causadas durante o
resfriamento e partida da mégquina de papel fazewm com que as
camadas de ©Oxido metélico existentes zrachem e esfoliem,
expondn mais superficies de metal frescas que podem sofrer
atagque do oxigénio e corroer. Quandc a maguina retorna &
operacdo, o fluxo de vapor e o condensado correm através das
superficies de metal onde se formaram &xidos de ferro,
removendo a&s particulas de Oxido. Essas particulas foxrmam
contaminantes adicionais no fluxo de retorne do condensado.

Q condensado, conforme
mencionade acima € a fonte preferencial de Adgua ds
alimentagido da caldeira. Mas guando © condensade contém
particulas de Sxido de ferra, a caldeira é colocada em risco
de desenvolver depdsitos na parte interna. Inicialmente, egsas
particulas formam uma ocamada de depdsito que resiste a
transferéncia de calor, tornande a caldeira menos termicamente
eficiente., Com o tempo, a camada de depdsito Lorna-se mais
espessa provocando o superaquecimente e falha dos tubos da
caldeira, exigindo que a caldeira seja desligada para reparo.
Quitros efeitos mals sutis dos depdsitos de ferro na parte
interna da caldeira também ocorrem. Os depdsitos de dxido de
ferroc saoc de natureza porosa ol permedvel, permitindo que a
dgua os atravesse e se concentre proxima dos locais mais
quentes adjacentes & chama, fazendo com gue © Vapor &vapore e
concentre sais da Agua da caldeira, Em alguns casos, esta

concentragdo prossegue até o ponto onde ocorrem reacdes de
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corrosio enmbaixo do depdsito {(os métodos para remover tais

depfsitos s3oc divulgados na Patente dos EUA N° de Série
11/852,695, "Método e Dispositive para Limpeza e Remogdo de
DepSsito das Superficies Internas de Sistemas de Agua
Quente," atualmente pendente) e, portanto, os wmetais do sistema

{por exemplo, nos tubos da caldeira) dissolvem através de um

mecanismo designado no meio coma corrosdc cdustica  ou

friabilidade cdustica. 0O resultadeo & o mesmo gue para uma
falha por superaquecimento, a caldeira deve ser desligada
para reparo, &, nesgse momento fica indisponivel para gerar
vapor para a secagem do papel tecido/toalha, o gue restringe
a pradugdo da fabrica e cria custos adicionais.

Para  minimizar a Corrosio
durante os periodos de operagdao tanto normal come nas
condi¢des de paralisacgio, algumas fidbricas alimentam aditivos
quimicos no sistema de wapor da maguina de papel. Esses
produtos guimicos sdoc normalmente wum agente  redutox
passivador/condicionador de metal, absorvedor de oxigénio
misturade com uma amina alealina veoladtil, e assim ambos o8
mecanismos de corrosdo do oxigénio e corrosdo A&cida sdo
abordados. O estado atual desta tecnologia € o de gue ndo
existe nenhum recurso de monitoramento e controle continucs,
em tempe real,para determinar a natureza corrosiva do
condensado da midquina de papel e fazer ajustes em tempo real,
na dosagem desses aditivos quimicos com base nas condigdes
mutdveis do sistema, muite embora se saiba gue as condicBes
sejam altamente wvaridaveis, Uma dosagew de alimentacgdc béasica

de aditivos guimicos € alimentada e ocasionalmente ajustada
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caso a ccleta de amostras ou outr¥o programa de monitoramento
seja aplicado,

A indistria de fabricagdo de
papel busca hi& muito tempo adaptar © equipamento utilizado
para outras f[inalidades de tratamento de &gua para fornecer
informacbes, em tempc real continuag, sobre a gqualidade do
condensado, Por exemplo, um sistema de controle gque utilizava
a turbidez para mwedir as particulas de ferro em fluxos de
condensado foi realizade instalande um medidor de turbidez em
uma amostra de condensade fluindo na &rea da mdquina de papel.
Esse wmedidor pedia entd3o, ser usade para ativar uma vélvula
de desvio quandoc uma concentragdo suficientemente alta de
particulas era captada. Anmalisando a concentragdio de ferro da
amostra colhida, podia ser desenvolvida uma correlagdc tal
gue uma concentracdo de ferro pré-selecionada podia ativar o©
despejn do co.ndenﬁado .

0 useo da medigdo da turbidez
para controlar a concentragdo de ferro do condensado logo
caiu em desuso. O eguipamento utilizado para medir a turbidez
das amostras era projetado para usc laboxatorial & ndo podia
suportar ag condigfes na &area da wéguina de papel. Os
medidores de turbidez exigiam amostra refrigerada para
andlise e a confiabilidade dos resfriadores de amostras na
drea do processo demonstrou ser um problema, Além disso, as
alteragBes sazonais na temperatura da &gua de refrigeracio
fornecida pela fabrica eram um problema. Se a &gua de

refrigeragdo ficasse wmuito quente, a amostra nido era

suficientemente resfriada e a parte Stica utilizada para
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detectar a turbidez enevoava, tornande os regultados ndo
confisdveis. Apesar dos esforcos para apresentar solugbes de
projetoc a eSses problemas, a medigdo da turbidez das
concentragbes de ferro do condensado como uma ferramenta de
monitoramento em tempo real foi abandonada apés apenas alguns
anea de uso.

Oz padrdes para monitoramento
doc condensado atualmente ma inddstria de papel s&o
representados por duas sbordagens. Em primeiro lugar, além
das particulas de ferro, solugbes idnicas tais como as
lixivias de cozimentc concentradas podem ocasionalmente
contaminar o condensado. Como selugdo, a indistria adotou ums
versdc do sistema de despejo ou desvio, com base na
condutividade, na qual & detec¢do de condutividade excessiva
em uma amostra dispara o sistema de desvio. Tal sistema €
eficaz somente para prevenir eventos de contaminagdc idmica
gignificativa, mas a8 particulas de ferro ndo elevam
suficientemente a condutividade do condensado para propiciar
a detecgdo. Em segundo lugar, testes manuais do condensado
apés condigdes de paralisagdo s3o utilizados para determinar
guando a concentragdo de ferro € tolerdvel para uso como
dgua de alimentag@o para caldeiras. Devido & sua natureza,
esse teste manual € suscetivel a um grau substancial de
variabilidade, tornande dificil conseguir um controle
precigo. Na maloria dos casos, o condensado & despejado por
um periode mais longe do gue o tecnicamente necessaria,
eriandc custos adicienais pela perda de condensado e a

necessidade concomitante de elevada quantidade de é&gua de
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composigac e © processamento associado.

Existe entdo uma necessidade na
indGstria de fabricagio de papel de melhorar o desempenho & a
eficiénecia do retorno de condensado de alta gqualidade como

uma fonte de Agua de alimentagdo da caldeira. Particularments,

existe uma necessidade de melhorar os métodos em tempo real,

de otimizar as injecdes de aditives gquimicos na &gua de

alimentaglo da caldeira ¢ o sistema de vapor/condensado.

QRJETIVOS

Este pedide de Patente de
Invencio, consequentemente, fornece um método para detectar a
contaminacdo do condensadc de uma caldeira e/ou da &agua de
alimentacdo da caldeira em um progesso de fabricagio de papel.
0 métode inclui a medicdo de um potencial Redox (oxi-redugdo)
("ORP") em um ou mais locais no condensado da caldeira e/oun
na dgua de alimentagdo da caldeira do processo de fabricacdo
de papel com um ou mais dispositives capazes de medir o ORP
3 temperatura e pressdo operacionaig (designade agui como
vdispositive C8M"). O dispositive fica preferencialmente em
comunicacdo com um controlador gue € operado para avaliar se o
ORP medidc ou um ORP calcoulado com base no ORF medido esta
dentro da faixa ideal. Se o ORP medide ou o ORP calculado ndo
gstiver dentreo da faixa ideal, o controladar provoca a
transmisgico de um sinal para direcionar & alimentagdoc uma
quantidade eficaz de um ou mais agentes redutores e/ou um ou
mais ©produtos gquimicos controladores do pH na &gua de
alimentagdc da caldeira efou em um ou mais locais de

alimentacd@o satélites do processo de fabricagdo de papel.
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Por outre lado, o pedide de
Patente de Invencidoc & um gistema para detectar a contaminagio
do condensadoe da caldeira efou da Agua de alimentagdc da
caldeira em um processo de fabricagfo de papel. O sistema
inclui um controlador em comunicagdo com pelo menos um
dispositive capaz de medir o ORP em um fluxo de condensado
derivado de um gerador de vapor, de um processo de fabricagio
em operagdo e em tempo real. No minimo uma bomba injetora de
produtos guimicos € utilizada paxa injetar pelo menos um
agente redutor efou produto gquimico controlador do pH na agua
de alimemragioc da caldeira e/ou em um ou mals locais ds
alimentacdo satélites, acionado por um sinal xecebido do
controlador em relagdo ao ORP medido e & operagdo da bomba
injetora de produtos quimicos. Uma conexd3o termodindmica €

formada por uma interface entre a maguina de Iabricacido de

papel e o vapor e/ou Ffluxo de condensado (por exemplo,

Secadora Yankee) derivaedo da caldeira ou do gexrador de vapor,
O sistema inclui ainda uma linha de retorno do condensado e um
sistema de descarte do condensade {(p. ex., wvdlvula de
desrarga) .

-v Este pedido de Patente de
Invencéo‘oferece um nove métode de contralar os fluxos de
condensado associados acs processos de fabricagdo de papel
através do usc de um Monitor de Tensdo de Corrosda ("C8M") .
0 pedido de Patente de Invengio tem particular utilidade por
sua capacidade de wminimizar a corrosdo ewm sistemas de
condensade  dos sistemas de &gua gquente utilizados nos

processos de fabricacdo de papel, com beneficios especificos
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nagueles processos gque produzem papel dos graus tecidc ou
tealha. BEm uma configuragio preferencial, o CSM opera medindo
o potencial Redox (oxi-redugde) & temperatura € Ppressac
operacionais (tals medigdes s8o eventualmente designadas
agul comg "ORP"). Em conjunto com um sistema controlador, um
C8M instalade em um fluxe de condensado fluente ou desligado
detecta a condicido do metal no sistema para otimizar a
aplicacic de programes de tratamente tamte com aditives
quimicos come passivadores. © escepo do método inclui a
habilidade de gerar dados confidveis do fluxo de condensado e
utilizar esses dados no(s) ciclof{s) de retroalimentagio,
alimentacdo ou preditivo(s) para fazer ajustes em tempo real
nos tratamentos com aditives gquimicos, aumentando assim a
qualidade da agua de alimentagdo.

Em um aspecte preferencial, o
pedido de Parente de Invengdo é implementade de modo &
fornecer informagtes continuas oM intermitentes de
retroalimentagdo, alimentagdc ou preditivas para processar
as bombas injetoras de produtes guimicos para fazer ajustes
em tempo real. O pedido de Patente de Inveng¢do incorpora
légica de programagidco para converter os sinais do analisador
em légica de ajuste das bombas e, em uma configuragdo
preferencial, controla uma ou cada uma das pluralidades de
injegdes de produtos quimicos com uma Gnica base. També&m &
previsto gue o pedido de Patente de Invengdo possa controlar
e integrar as leituras das sondas de correosdo da resisténcia
elétrica existentes, as sondas de polarizacio linear e/ou

outras técnicas para medir a perda de metal. Em uma
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configuragd&o, esmgas leituras serdo programadas através, por
exemplo, de um Ceontrolador de Légica de Programagao (PLC)
para possivelmente sobrepor ou medificar as outras entradas
de predutos gquimicos e mudar as taxas das bombas.

Quando gcorrem condigdes de
paralisagidc, o CSM & capaz de otimizar a alimentacdo do
tratamentc passivador, o que permite a detecg@o em linha da
condicdo do metal resultante da quimica da &gua presente.
8e, como ocorreria em consequéncia das condigBes de
paralisagdo, © condensado contiver algum oxigénio, o C8M
detectaria esta condigio @ o componente controlador enviaria
um sinal para uma ou mais bombas injetoras de produtos
quimicos para aumentar a dosagem dos aditivos quimicos (por
exemplo, agente reduter/amina combinados) para restaurar as
condigdes de protegdo para minimizar a corrosao,

Embora a amostragem do
condensado (pela exposicdc em linha ao CSM) possa ocorrexr em
qualguer ponto do percurso do fluxe, o ORP do ceondensado no
final desse percurso no processe € normalmente indicativo
das condicBes gquimicas po sistema, A movimenta¢do do sistema
geralmente esta a uma taxa suficiente para que a dose usada
para alimenti-lec ndc gseja excessiva durante essas condigdes,
além da aplicagdo de alimentagdc adiciconal de produtos
guimicos poder ser controlada por selegic cuidadesa do
tamanho da bomba injetora. Preferencialmente, o C8M &
exposto a uma corrente de liguido que seja representativa do
desempenhc de todo o sistema. Normalmente, tal exposicic

ocorre no inicio de umag fase particular do sistema, =m lugar
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de mais a jusante, A exposicgio ideal ocorre em uma amcstra
de fluxo fluente gue esteja bem misturada. No entanto, deve
gser entendido gue o CSM peode ficar localizado em gualguer
lecal adequado.

Uma das wvantagens do pedido de
Patente de Invengdo € maximizar o volume e otimizar a
presenga de aditives quimicos na &dgua condensada que pode
ser devolvida para a caldeira da fébrica de papel como uma
fonte de retroalimentagdo.

Outra wvantagem do pedido de
Patente de Invengdp € propileiar um métoda robusto de otimizar
a reciclagem do gondensado para a &agua de alimentagéoc da
caldeira 'medindoc as propriedades da &gua condensada &
temperatura & pressdo operacionais e .inaorporandc essas
medigdes ao ciclo de controle da retroalimentagdo, alimentagdo
ou preditivo.

Mais uma wvantagem do pedido de
Patente de Invengdo & ainda propiciar um meio de eliminar ou
reduzir o tempo de defasagem associado acs sistemas de medigdo
de condensado convencionais, permitinde a medigidoc das
propriedades do  condensado & temperatura e  pressdo
operacienais,

Uma vantagem adicignal do
pedido de Patente de Invengdo € propiciar o controle
otimizado scbre os aditivos guimicos que estdo senda
alimentados s maguinas de fabricacdo de papel, minimizando
com isso, a geragdo e o retorno de particulas corrosivas dos

subprodutos que ameagam a confiabilidade e a seguranga do
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gerador de vapor.

Ainda goutra vantagem do pedido
de Patente de Invencdo &€ fornecer um métode de medir as
propriedaders do condensado, essencialmente em tempo real g,
possivelmente evitar o custo dos sistesmas de condicionamento
de amostras.

Uma vantagem adicional do
pedide de Patente de Invencdo € reduzir a seguranga e O
riscos ambientals potenciais resultantes do condensado
contaminade, mimimizande o veolume de agua descartada.

f ainda outra vantagem do

pedida de Patente de Invengdo fornecer wum método para

determinar e prever o potencial das ligas de engenharia

(inclusive ferro e ago tal como o age mACie) Jgue Ccorrgem nos
sistemas de caldeira da fabricagdo de papel.

As caracteristicas e wvantagens
adicicnais s&o descritas aqui e serfo evidenciadas através da
Descrigdo Detalhada, Figuras e Exemplos a seguir,

DESCRIGAO DAS FIGURAS
a figura 1 ilustra uma configuragdo tipica da segdo da

secadora da maguina de papel incluindo uma

configuracic preferencial do pedide de Patente

de Invengio mostrando a posigdo do monitor da
tensdo de corrosdo;

a figura 2 ilusrtra uwn exemplo do desenho do sistema

-

condensade em cascata incluindo as configuragbes

preferenciasis do pedido de Patente de Invengido

mestrande a posigidc de monitor de tensdc de
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corrosdo,

a figura 3 mostra uma configuragdo preferencial do pedido de
Patente de Invengdo aplicada em um processo de
fabricagdo de papel tecido ou toalhs;

a figura 4 ilustra o impacteo da variac¢d3c dos walores de ORP
& temperatura e pressdo gperacionais, sobre o
aumento do produte corregive no sglistema &m
relagdo & quantidade de produto guimico
alimentado; e

a figura 5 dlustra um esquema de controle trifisico capaz de
minimizar & corrxosdo e o transporte do produto
corrosiva,

RELATORIC DESCRITIVO

Em 7relacidpo & figura 1, &
ilustrada uma configuracic preferencial do pedido de Patente

de Invengdo no processo de fabricagio de papsl tipico 100,

Neste procesgoe tiplico, o uso de termocompressores permite que

cada seg¢do do processo funcione independentemente. O

suprimente de vapor 105 (pressdc do vapor normalmente ao

redor de 175 psi) se desloca do gerador de vapor ou da
caldeira (ndo mostrade) e €& distribuide para a segdo da

secadoya principal 125, a secdo da secadora de feltro 135, a

gegdo da primeira secadora 145 e a segdo da secadora de

chumbo 155. © wapor resfriado (isto é, cgndensado) se desloga
entdo através do separador da secadora principal 120, do
separador da secadora de feltro 130, do separador da primeira

secadora 140 e do separador da secadora de chumbo 150, O

condensado € coletado no recipiente principal 160, onde um ou
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mals dispositivos C8M eztdo posicionados ne local 165. O
condensade retorna para a agua de alimentagdce (ndc mostradoe)
através do percursc identificado como "Retorno do Condensado."
Os =inasis do ORP captades pelo dispositivo CSM no local 165
sdo transmitidos para o controlador 115, gque por sua vez
determina s=e um produte gquimico adicional (por exemplo,
zgentss redutorss, aminas, agentes controladores do pH, etc.)
deve ser adicionado ac ponto de alimentagdc satélite 110 & se
& posgivel transmitir tais dados oun instrugdes (seja
diretamente ou através de um gontrclador ou dispositivo
intermedidric) para o ponto de alimentagfo satélite 110.

A figura 2 mostra uma
configuragdo do pedido de Patente de Invengdc em um sistewa
de condensado em cascata 200. Como € conhecido no meio, este
tipo de sistema forma vapor de "flash” em cascata, permitindo
assim que concencragdes de CO0; se elevem & abaixem o pH. O
suprimentc de vapor de alta pressdo 205a (dgua de
arrefecimento com pressdio do vapor tipicamente ao redor de
175 psi) e de vapor de baixa pressdo 205b (pressdo do vapor
tipicamﬁnté ao redor de 55 psi) se desloca do gerador de
vapor ou caldeira (nd3c mgstrado) e € distribuideo (com
relagdo ao suprimento de vapor de alta pressdo 2053) para a
terceira segdo de pecadoras 245 e (com relagdo ao suprimente
de wvapor de baixa pressdo 205b) para a primeira segdo de
secadoras 225, para a segunda seg¢do de secadoras 235, para a
terceira segdc de secadorag 245 € para © encrespador 255. 0
vapor resfriado (isto &, ccondensado) se desloca entdo através

de uma série de componentes em seu .caminho de wvolta para a
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dgua de alimentagdo para o gerador de wvapor (n&oc moestrado). No
sistema ilustrado, a série de componentes inelui o tangue de
condensagdo 220 da primeira secdo de secadoras & o tangue
secador principal 222 da primeira segdo; o tangue secador em
flash 234 da segunda sec¢ac de sgecadoras & o tangue secador
principal 236 da segunda segdo de secadoras; o tangue secador
em flash 240 da terceira segdo de secadoras e o tanque secador
principal 242 da terceira segdo de secadoras; € ©§ tbangues
receptores 230a & 230b.

0 condensado retorna para a
dgua de alimentagdo (ndo mostrade) através do caminho
identificado como “Retornc do Condensade". Os sinais do ORP
captadeos pelo dispositivo CSM em um ou mais dos locals 265a
gfou 265b sdo transmitidos para o controlador 215, gque por
sua vez determina se algum produto quimicoc adicional (por
exemplo, agentes redutores, amimas, agentes contreladores do
pH, etc.) deve ser adicionade ao(s) pontoe(s) de alimentacgio
satélite{s) 210a, 210b, 210c efou 210d4. O contrxolador 215 &
operado de modo a transmitir tais dados ou instrugBes (seja
diretamente ou através de um controlador ou dispositivo
intermedidrio) para o(s) ponto{s) de alimentacdo satélite(s).

Deve ser observado gue ©
presente pedido de Patente de Invengio & aplicdvel em
qualquer processo de fabricacdo de papel onde seja utilizado
um sistema de caldeira. O pedide de Patente de Invengao Lem
utilidade particular nos processos de fabricag@c de papesl que
produzem os graus de papel tecido ou toalha devido ao uso das

Secadoras Yankee gue dependem de uma fonte de wvapor. Tais
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graus de papel sdc produzidos utilizando vérios métodos
conhecidos no meio. Um exemplo & divulgadoe no Pedido de
Patente dos EUA N° de S8érie 11/564,946, "Método de Aplicar
uma Composigdc Super-Absorvente a Substratos de Papel Tecido
e Toalha, " atuyalmente pendente.

A figura 3 mostra uma
configuragdo ilustrativa de um processo de fabricagio de papel
grau tecide ou toalha 300, Este tipo de sistema normalmente
inclui duas fontes de vapor, fonte de vapor 305a de baixa
pressdco (pressioc de vapor geralmente ac redeor de 170 psi) e
fonte de wvapor de alta pressdio 7305b (press8oc do vapor
geralmente ao rsdor de 600 psi), Nesta configuragdo, © vapor
de baixz pressio 305a se desloca do gerador de vapor (nao
mostrade) para o super desaquecedor 345 e através da Secadora
Yankee 320. O wvapor resfriado sal da Secadora Yankee 320 e se
desloca através do separador Yankee 325, gue € ainda desviado
para o termocompressor 335 e o tangue secador em flash 330,

. 0 condensado retorna para a
dgua de alimentagda (ndo mostrado) através do caminho
identificado como “Retorno do Condensade”, Os sinais do ORP
captados pelo dispositivo CSM em um ou mails dos locais 365a
e/ou 365b sio transmitidos para o controlador 315, gue por
sua vez determina se algum produto quimico adicional (por
exemplo, agentes redutores, aminas, agentes controladores de
PH, etc,) deve ser adicionado ao{s) ponto(s] de alimentacdo
satélite(s} 310a e/ou 310b., O controlador 215 & operadeo de
modo a transmitir tais dados ou instrugdes {(seja diretamente

ou através de um controlador ou dispositive intermedidrio)
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para o(s) ponta(s) de alimentagdo satélite(s).

Os sistemas e logals descritos
para os dispositivos CSM e pontos de alimentacdo satélites
sdo apenas exemplos, &, gualguer outro local adequado pode
ser usado conforme determinado por um técnice habilitado.
Deve ser ohservado gque, por exemplo, o local de alimentagsdo
satélite para introduzir os produtos guimicos descritos pode
incluir o cabegote de vapor, & &gua de arrefecimento de
baixa pressdo (como na FIG 2), o retorno do condengado, &
dgua de alimentacdo ou qualguer outro local adequado.

Em uma configuragio
preferencial, o método do pedide de Patente de Invengao
incliui wum controlader operado para receber e processar
informagdes e fornecer instrucdes a wvarios componentes (p.
ex., borbas injetoras de produtos quimices). O termo
"econtreolador® refere-se a um operador manual ou um
dispositivo eletrémico com compenentes taig como  um
processador, um dispositive de memdria, um meic de
armazenamento digital, um tubo de raios catddicos, um wvisor
de cristal liguido, um visar de plasma, uma tela de toque ou
outroe monitor e/ou outros componentes, O eontreplader &
preferencialmente operado em integragdc ocom um ou mais
circuitos integrados especificos da aplicagdo, instrugdes ou
algoritmos  executdveis por  computador, um ou  mais
dispositives de circuito impresso, dispesitivos sem fio efou
um ou mais dispositivos meclnicos. Além disso, © controladox
& operado para integrar os ciclos de ‘retroalimentacio,

alimentagdo ou preditivos do pedido de Patente de Invengdoc.
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Algumas ou todas as furicdes do gigtema controlador podem
estar ewm um local central, tal como un servidor de rede, para
comunicacdo por uma rede local, rede ampla, rede sem fio,
conexdo de  internet; enlace de micro-ondas, enlace
infravermelho & similares. Além disso, outros componentes,
tal como um condicionador de sinal ou monitor de sistema;
podem ser incluidos para facilitar a transmissdo dosg sinais
e dos algoritmos de procesgamento de sinaisg.

Preferencialmente, o]
controlador  inclui  16gica  hierdrgquica para  priorizar
gquaisquer propriedades medidas ou previstas associadas aos
parametros do sistema medido. Por exemplo, o controlador pode
gar programado para priorizar as medigSes do ORP recebidas de
certas partes do sistema em detrimento de ocutras. Deve ser
observado gue © objetc de tal légica hierdrquica é permitir
maior contiole sobre os pardmetros do sistema e evitar ciclos
de gontrole circulares.

Em uma configuragac, o método
inclul wn controlador automatico. Em outra configuragdc, o
controlador € manual ou semi-manual. Por exemplo, onde o©
processo de fabricagic de papel incluir um ou mais conjuntos
de dados 7recebidos de varios sensoreg no sistema, o
controclador pode determinar automaticamente guais pentos de
dados/conjuntos de dados processar adicionaluente ou um
operador pode fazer tal determinacdo parcial ou totalmernte. Um
conjunte de dados de um processo de fabricagde de papel, por
exemplo, pede incluir varifiveis ou pardmetros do sigtema tais

como © potencial redox; o pH, os niveig de certog produtos
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guimicos ou Jfons (p. ex,, determinados empiricamente,
g ® automat icamente, por fluocrescéncia, eletroquimicamente,
2. colorimetricamente, medidos diretamente, calculados),

temperatura, pressido, taxa de wvazde do fluxo do processo,

fi

sdlidos dissolvidos ou suspensos, eto. Tais pardmetros do
gistema s3o normalmente medidos wcom gualguer tipo de
equipamento de captura de dados adequado, tal como sensores
de pH, analisadores de Iions, sensores de temperatura,
termopares, sensores de pressdo, scondas de corrosdo e/au
10 qualguer outro dispositive ou métocdo adeguado. O equipamento
de captura de dados fica preferencialmente em comnicagdo com
o controlador e, de acordo com configuragdes alternativas,
pode ter fungdes avangadas (incluindo qualquer parte dos

algoritmos de controle desoritas neste documento)

—
L

transmitidas pelo controlador.

A transmissac de dados dos
parﬁmetros‘\pu sinais medidos para as Dbombas de produtos
quimices, ai%nmes, ou outros compenentes do sistema €
realizada utilizando qualquer dispesitivo adequado, tal como
70 uma rede com fio ou sem fio, cabe, linha de assinante digital,

internet, etec. Qualguer padrfo de interface, tal como uma
interface ethernet, Jinterface eem fio (p. ex., IEEE
802.11a/b/g/x, 802,16, Bluestooth, ética, infravermelho,
radiofrequéncia, etec.), barramente gerial universal, vrede
25 telefdnica ou similar, e combinacdes de tais
interfaces/conexdes podem ser usadas. Como utilizado agui, ©
termo "rede" engloba todos esses métodos de transmissio de

dados. Qualguer um dos dispositivos descrites (p. 2%.,

S
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sistema de arguivamento da planta, eptagio de andlise de
dados, dispositive de captura de dadoes, egtagdoc de
processamento, etc.) pode ser conectado @ outro utilizando a
interface ou conexdc descrita acima ou outra interface ou
conex&o adeguada .

Em pelo mencs ums configuragdo,
& légica de controle € estruturada para controlar a
alimentacdc guimica em vdrias taxas, dependendo do cicle de
gistema. Por exemplo, se uma magquina de papel acabeou de ser

desligada, um ginal inicia a alimentacdo de produtos guimicos

a uma taxa pré-determinada de acordec com um esguema. Quando

ligada novamente, um sinal inicia a alimentagdco de produtos
quimicos no mesmoc nivel ou um nivel diferente durante um
periodo., Um terceiro algeoritmo € utilizado para o controle da
corrosic durante a operagdo normal. Com essa abordagem de
miltiplos algoritmes, o ciclo de trabalho da maquina de papel
& ativamente controlado em vidrios niveis com base nos dades do
CSM em tempo real e também nos dados do tempo, relacionados as
operagdes do sistema.

Em uma configuragio, as
informacdes dos parBmetros do sistema s3c recebidas do
sistema e arguivadas. Em outra configuiagdo, as informagdes
dos pardmetros do sistema sdo procesgadas de acordo com um
cronograma ou esqguema. Em ainda outra oconfiguragdo, as
informagdes dos pardmetros do sistema sdo imediatamente
processadas em tempo real/substancialmente em tempo real.
Essa recepclo em tempo real pode incluir, pox exemplo, ‘o

fluxo de dades" em uma rede de computadores.
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De acorde com configuragdes
alternativas, o C8M €& operado para detectar até variac¢des
menores no nivel de protegio contra corrosdc’ de glstens
durante os periocdos de operagdc nermals, de modo gue a
geragaa de produtos COrrosivos seja continuamente
minimizada. Embora gqualguer dispositivo adequado possa ser
utilizado para detsctar o ORP come indicader do nivel de
protecio contra corrosio do sistema, os dispesitivos
preferenciais incluem aqueles divulgados no Pedido de Patente
dos EUA N° de Série 11/403,420, intitulado "Métcdo para Inibir
a Corros3c em Sistemas de Agua Quente' e 11/668,048 e
12/114,288, '"Dispositivo de Medig8o e Monitoramento de Alta
Temperatura e do Potencial Redox (Oxi-redug@o)l da Temperatura
para Sistemas de Agua Quente." O controlador entdc determina
se alguma dessas wariagdes requer um ajuste nog aditivos
quimicos na dgua de alimentagdo.

Tais aditivos pedem incluir
alterac@es e ajustes na &gua de alimentagdo, no local de
alimentagio satélite e/ou na guimica do condemsado de vapor.
Por exemplo, as alteragBes podem incluir a adigdo de oxigénio

ou um ou mais absorvedores de oxigénio 3 &gua de alimentagdo,

ao local de alimentagdoc satélite efou ac condensado de Vapor.

Por definigdo, absorvedores de oxigénie s3c agentes
redutores, embora nem todos os agentes redutores sejam
necessariamente absorvedores de oxig8nio, Para aplicagles
praticas, & reguerida reatividade razoavel a baixas
temperaturas. Ou seja, deve haver alguma cinética de reagdo

favoravel. Além disso, outras alteracdes e ajustes d guimica
i
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da dgua do sistema, tal como para o controle do sistema e ©
controle da corrosdo,; podem incluir a adigdo de outros agentes
oxidantes (exidantes) ou outros agentes redutores
(reduteres) .

Preferencialmente, o pedido de
Patente de Invencdo inclui o ajuste dos aditivos quimicos com
base na gquantidade de agente redutor adicionado & &gua de
alimertacdc, ao local de alimentagdo gatélite e/fou a0

condensade de vapor. O termo “redutoxr” refere-se a gqualquer

produtoc guimico capaz de reagir como agente redutor. Exemplos

representativos de  redutores, gem limitagdo; incluyem
hidrazina, sulfite, carboidrazida, N,N-dietil hidroxilamina,
hidroquinona, eritorbato, metil etil cetoxima, hidroxilamina,
dcide  tartrbBnico, etoxiquina, metil tetrazol, tetrametil
fenilenodiamina, semi-carbazidas, dietilaminc etanol, 2-
cetoglucénate, N-isopropil hidroxilamina, Acido ascérbico,
dcido gdlico e hidroxiascetona.

Em pele menos uma configuracgdo,
o pedide de Patente de Invengdo inclui o controle de uma
quantidade de produto quimico controlador de pH adicionado &
sgua de alimentaclio ou ao local de alimentagio satélite.
"produteo guimice controlador de pH" significa qualquer
produto quimice ocu composte adequado que, guando adicionade a
uma solugdc, composigdo e/ou formulagSo, € capaz de ajustar,;
controlar e/ou manter o @ pH. Os produtos  guinicos
controladores do pH representativos incluem aménia € aminas,
tal como a cicloexaming, morfolina, dietilamino etanol

(DEAE), metoxipropilamina, menostanclamina e similares,
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agsim como combinagdes dos mesmos.

Ao ocorrerem condigdes de

paralisacdc, © CSM & capaz de cotimizar & alimentagdc do{s)

tratamento(s] passivador{es) de wmwetal até gue o estade do
metal retorne para as condigbes preferenciais de baixa
corrosfo. Um exemplo ilustrative da import@ncia da protegido
gontra a corrosdo na paralisagdo em sistemas de agua quente em
geral é fornecido no Pedido de Patents dos EUA N° de Série
11/852,616, intitulado "Método e Dispositive para Prevenir a
Corrosdc em Sistemas de Agua Quente Submetidos a Operasgbes
Iintermitentes" atualmente pendente.

0 precedente pode ser melhor
compreendide por referéncia aos seguintes exemplos, que sdo
destinados a fins ilustrativos e nfc pretendem limitar o
escopo do pedido de Patente de Invengdo.

Exemplo 1

A medigdc e ¢ controle de um
csistema de condensado de fibrica de papel ou tecido ainda nao
foi tentado urilizando a abordagem do CSM. Mas a aplicacéo de
aditivos quimicos para suprimir a corrosdo estd em uso em
inUmeras fAbricas de papel. O controle aprimorade resultante
da implementacdc do controlador CSM melhorard ambos ou um dos
seguintes: 1) o desempenho do aditive guimico aplicando-se um
nivel de desempenho pré-determinado do ORFP, ou 2) os aspectos
econfuiicos das aplicagbes, gque ndo podem atualmente ser
otimizadas utilizando os recurscs de monitoramento existentes.
0 melhor gue podemos fazer neste momento € consultar as

aplicag¢des correntes de um programa de aditivos guimicos e
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entd&c esperar que um deles, ou ambos cs melhoramentos citados
acima sejam obtidegs gquando a metodologia de contrele for
implementada.
Exemplo 2

Este Exemplo ilustra um cendrio
tedrico de alimentagdo de produtos guimicos para obter ou
manter uma faixa de ajuste do ORP em relagdio & guantidade de
produtos guimicos alimentados & o potencial de aumento do
produto corrosive @o sistema, A quantidade de produtos
gquimicos gue precisam ser slimentados no sigtema para obfer a
faixa de CSM desejada (isto €&, ORP a wuma temperatura e
pressdo) € mostrada no eixo x do gréfico da FIG 4. A faixs
de ORP desejada € mostrada no eixo Yl. O eixo Y2 mostra o
volume aumentado dos produlos coxrosivos que seria esperado
em varics niveis de ORP de temperatura e pressdo. E evidente
que esses valores de ORP sdo preditives do aumento do produto
corrosivo e que o8 ajustes no ORP através do controlador texdo
um impacto sobre tais predutos corrogivos.
Exemplo 3

Este Exemplc ilustra o possivel
uso de um esguema de ocontrole sincronizado e do CS8M para
minimizar a corrogdo e o transporkte de produtos COrrogivos no
sistema. Durante a partida, uma miguina de papel pode ser
100% bombeada com agentes redubopres ou outros produtos
quimicos por 2 horas (designado como Fase A no eixo X da FIG
B). Na Fase B, a taxe de alimentagdc do produto guimico #&
contreolada através da entrada do CSM para consegulr um ponto

de ajuste de -325 wV (dentro de uma faixa pequena). Deve ger
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pbseyvado gue o ©pento/faixa de ajuste & normalmente
determinade para <¢ada aplieagdc UGnica por um técnico
habilitado. Se a méquina de papel for desligada (por exemplo,
para manutencio, etc. ou devido a gquebra do papel), a
sequéncia de controle pode bombear produtos guimicos a 80%,
como & mostrado na Fase C. Pode sex cbservado na FIG 5 que
esga sequéncia pode levar 4 minimizagdo da corrosdc in situ
e &4 liberagdoc de produtc corrosive parz o fluxo de
condensado.
Exemplo 4

Este exemplo ilustra a
laboriosidade significariva necessdria para o referido

pedide de Patente de lnvengio. De acorde com a tecnologia

convencional, os sistemas de caldeira dos processos de

fabricacdo de papel nio sdo suficientemente bem centrolados.
Em mdquinas de fabricag8c de papel malores, a drea da
superficie interna vulnerdvel & corrosado & tremenda
(equivalente, mais ou menos, & &area de guperficie interna de
uma tubulacdo de 27 km e difmetro interno de 2 polegadas) .
Mesmo que os métodos correntes oferegam geralmente Dbom
controle da corrosio, o nivel de corrosdc remanescente pode
ainda resultar em uma massa suficiente de &xido de ferro ou
outro material de subproduteo corrosive ser transferida para
o sistema de caldeira, podende resultar em um problema de
gsedimentagio.

Embpra este pedido de Patente
de Invengdc possa ser configurado em wvarias formas

diferentes, sdo descritas em detalhes neste documento
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configuragdes do pedido de Patente de Inven¢gdo especificas
preferenciaise. A presente exposigic &€ uma exemplificagic dos
principios do pedide de Patente de Invengdo e na8c se destina
a2 limitar o pedido de Patente de Invencic as configuraéﬁes
particulares ilustradas. Além dissc, o pedido de Patente de
Invengdo engloba toda e gualgquer combinagdc possivel de
algumas cou todas as varias configuragbes e caracterigticas
descritas aguil. Toda e gualiguer patente, pedido de patente,
trabalhos cientificos e outras referfncias citadas nesta
aplicagdo, assim come gualsquer referéncias citadas ali, sao
aqui incorporadas por referéncia em sua totalidade.

Deve seyr compreendido  gue
varias alteragdes e modificagdes nas  configuragdes
presentemente preferenciais descritas agul serdo evidentes
para as pessoas habilitadas na é&rea. Tails altersgdes e
modificacfes podem ser feitas sem desviar do espirito e do
escopo do pedido de Patente de Invengdc e sem diminuir suas
vantagens pretendidas. Portanto, pretende-se gue tais
alteragdes e madificacgdes sejam cobertas pelas
reivindicagdes apensas.

Legenda da Figura 1

Tl) Retorno do Condensado
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REIVINDICAGOES

1. “METODO PARA DETECTAR A
CONTAMINAGAQO DO CONDENSADO DE UMA CALDEIRA E/0OU AGUA DE
ALIMENTACAO DE CALDEIRA EM UM PROCESSO DE FABRICAGQAQ DE
PAPEL”, compreendendo esse método: a) a medigio do potencial
de oxi-reducic,ORP, em um ou mais locais no condensadoe da
caldeira efou na agua de alimentagdoc da caldeira do processo
de fabricagio de papel com um ou mais dispositivos capazes de
medir © ORP A temperatura e pressdo operacionais
dispositivo C8M, caracterizado pelo fate de ¢ dispositivo CSM
ser operado de forma a comunicar-se com um controlador; = b)
a transmissdo do ORP medido para o controlador; c) avaliagdo
se o ORP medido ou o ORP calculado com base no ORP medido
estad dentro de uma faixa ideal: e d) se o ORP medido cu © ORP
calculado ndo estiver dentro da faixa ideal, © controlador
provocard a transmissdo de wum simal para direcionar a
alimentagdc uma guantidade efetiva de um ou mais agentes
redutores &fou um ou mais produtes guimicos controladores de
pH na &agua de alimentagdo da caldeira e/ou em um ou mais
locais de alimentagdo satélites do processo de fabricagia de
papel.

2, “METODQ PARA DETECTAR A
CONTAMINACEO DO CONDENSADO DE UMA CALDEIRA E/OU AGUA DE
ALIMENTACAO DE CALDEIRA EM UM PROCESSO DE FABRICACAO DE
TAPEL”, de acorde com a reivindicagdo 1, caracterizado pelc
fato de gue um ou mais dispositivos CSM instalados ficam em

contato com o condensado da caldeira efou a dagua de

alimenta¢do da caldeira.
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3. “METODO PARA DETECTAR A
CONTAMINACAO DO CONDENSADO DE UMA CALDEIRA E/OU AGUA DE
ALIMENTACAQ DE CALDEIRA EM UM PROCESSQ DE FABRICACAO DE
PAPEL”, de acerdo com a reivindicagio 1, caracterizade pelo
fato do local de alimentagio satélite sar selecionade do grupe
consistindo no cabecote de vapor da magquina de papel, &gua de
arrefecimentc de baixa pressioc, retorno do condensado, égua de
alimentacdo e combinagdes deates.

4. “METODO PARA DETECTAR A
CONTAMINACAO DO CONDENSADO DE UMA CALDEIRA E/OU AGUA DE
ALIMENTACAQ DE CALDEIRA EM UM PROCESSC DE FABRICAGAO DE
PAPEL”, de acorda com & reivindicacdo 1, caracterizade pelo
fato de incluir a transmissdo do orp medide ou do simal no
modo sem fio.

5. “METODO PARA DETECTAR A
CONTAMINACAC DG CONDENSADO DE UMA CALDEIRA E/OU AGUA DE
ALIMENTACAO DE CALDEIERA EM UM PROCESSO DE FABRICACZXO‘ DE
PAPEL", de acordo com a reivindicagde 1, caracterizade pelo
fato de gue a faixa ideal € definida pela usuario.

6. “METODO PARA DETECTAR A
CONTAMINACREC DO CONDENSADC DE UMA CALDEIRA E/OU AGUA DE
ALIMENTACAO DE CALDEIRA EM UM PROCESSO DE FABRICACAC DE
PAPEL", de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de ineluir a operagdc de métode continuamente,
automaticamente e/ouw em linha.

7. “METODO  PARA DETECTAR A
CONTAMINACAC DO CONDENSADO DE UMA CALDEIRA E/OU AGUA DE

ALIMENTAGAQ DE CALDEIRA EM UM PROCESSO DE FABRICACAO DE
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PAPEL"”, de acorde com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de incluir a operagéc do métode intermitentemente,

8. “METODO PARA DETECTAR A
CONTAMINAGAO DO CONDENSADO DE UMA CALDEIRA E/OU AGUA DE
ALTMENTACARO DE CALDEIRA EM UM PROCESSO DE FABRICAGAC DE
PAPEL", de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fate de incluir um mecanismo para abrir ou fechar uma ou mais
valvulas associadas ao condensade da caldeira e/on & agua de
alimentagdo da caldeira.

8. "METODO FARA DETECTAR A
CONTAMINACAG DO CONDENSADO DE UMA CALDEIRA E/OU AGUA DE
ALIMENTACKO DE CALDEIRA EM UM PROCESSO DE FABRICACAQ DE
PAPEL”, de acordo com a reivindicagdoc 1, caracterizade pele
fato de incluir a operagdc do método em uma rede.

10. YMEIO DE ARMAZENAMENTO
DIGITAL", caracterizade pele fate de Ler @ inmstrugdes
executéaveis por computador armazenadas no mesmo, sendo essas
instrucdes operadas de modo a executar o método de acordo com
a reivindicagdo 1.

11. “SISTEMA PARA DETECTAR A
CONTAMINAGEC DO CONDENSADO DA CALDEIRA E/OU DA AGUA DE
ALTMENTACAQ DA CALDEIRA EM UM PROCESSQC DE FABRICAGAO DE
PAPEL”, caracterizado pelo fato do gistema compreender: um
controlador em comunicagdc com pelo menos um dispositive
capaz de medir o potencial Redox,0RP, em um Efluxo de
condensado derivado de um gerador de vapor de um procesgce de
fabricagdo de papel em operagio e em lipnha e no minimco uma

bomba injetora de produtes guimicos utilizada para injetar
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pelc menos wum agente redutor efou um produto gquimico
controlador de pH na &gua de alimentagdo da caldeira e/ou em
um ou mais locais de alimentagdo satélites para o referido
gerador de vapor, e, operado de modo receber e transmitir
sinais em relagio ac ORP medido e & operagdc da bomba
injetora de produtos quimicos; uma interface que forme uma
conexdc termodindmica entre a mdguina de fabricagdo de papel
e um fluxo de vapor e/ou de condensado derivado da referida

=

caldeira ou deo gerader de wapor; uma linha de rxetorno do

condensadco; & um sistema de descarte do condensado.
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RESUMO

"METODO  PARA  DETECTAR A
CONTAMINAGED DO CONDENSADC DE UMA CALDEIRA E/OU AGUA DE
ALIMENTACAQ DE CALDEIRA EM UM PROCESSO DE FABRICACAQ DE
PAPEL, MEIQ DE ARMAZENAMENTO DIGITAL E SISTEMA PARA DETECTAR
A CONTAMINAGEC DO CONDENSADO DA CALDEIRA E/OU DA AGUA DE
ALIMENTACAC DA CALDEIRA EM UM PROCESSO DE FABRICACAC DE
PAPEL", o presente Pedido de Patente de Invencdo, refere-se
a um método & sistema para detectar a contaminacdo do
condensade de caldeirs e/ow dgua de alimentagdo de caldeira
em um processc de fabricagBo de papel; o método inclui a
wmedigdo de um potencial Redox (oxi-redugdo) em um ou mais
locais do condensado da caldeira e/ou da adgua de alimentagic
da caldeira do processo de fabricagdo de papel com um ou
mais dispositivos de wonitoramento da tensi&o da corrosio; um
controlador & acionado para avaliar se o potencial Redox
(oxi-reducdo) medide ou calculado estd dentro da faixa
ideal; ¢ controlador & acicnado provocarkio a transmissdo de
um sinal para alimentagdo direta de uma quantidade efetiva
de um ou mais agentes reduteres e&/ou um cu mais produtos
guimicos controladores do PH nia agus de alimentacdo da
caldeira efou em um ou mais locais de alimentagdo satélites

do processo de fabricacido de papel.



