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“METODO E SISTEMA DE MINIMIZACAO DE CORROSAO
EM UM PROCESSO DE FABRICACAO DE PAPEL E MEIO DE ARMAZENAMENTO
LEGIVEL POR COMPUTADOR”.
PREAMBULO

[001] Este pedido de Patente de Invencao
refere-se em geral a métodos para detectar a contaminacdo do
condensado da caldeira e/ou &gua de alimentacdo da caldeira.
Mais especificamente, o pedido de Patente de Invencao refere-
se a deteccdo e reducdo da contaminacdo do condensado da
caldeira e/ou da &dgua de alimentacdo da caldeira em um processo
industrial. O pedido de Patente de Invengdo tem relevéancia
particular para a detecgdo de alteragdes nos fluxos de
condensado dos processos de fabricacdo de papel relacionadas
a corrosdo dos metais e aditivos quimicos do sistema de
caldeira.
ESTADO DA TECNICA

[002] Como fonte de &dgua de alimentacao, um
condensado de boa qualidade é preferivel a outras fontes da
dgua de composigao, pois ele nao cria custos adicionais,
evitando assim o custo de amaciamento, desmineralizacdo ou
aquecimento de outras fontes de &gua de composigdo. Em
particular, a concentragcdao de calor reduz os gastos com
combustivel para gerar a carga de vapor necessaria. H& um valor
adicional em maximizar as taxas de retorno do condensado em
fabricas de papel que produzem produtos de alta absorvéncia,
tais como os produtos de papel-tecido e papel toalha. Nas
fadbricas de papel que produzem papel-tecido e toalha em
particular, a carga de varios contaminantes na &gua de
alimentacgéao da caldeira cria problemas no sistema,

particularmente na Secadora Yankee (isto é, o tambor mecénico
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que forma a folha do papel-tecido ou toalha). A Secadora Yankee,
por sua natureza, produz quantidade substancial de gases
dissolvidos (por exemplo, CO2) no fluxo do condensado. A fonte
da maior parte do gas dissolvido é introduzida no sistema de
caldeira através da 4agua de composicdo, portanto, maximizando
o retorno do condensado, a carga de gas dissolvida no sistema é
minimizada o que, por sua vez torna mais fécil controlar o
condensado da Secadora Yankee.

[003] Existem varios inconvenientes
potenciais no retorno do condensado no sistema da fébrica de
papel. A fabricacdo do papel ¢é, as vezes, uUm PpProcesso em
batelada, com os lotes sendo definidos na forma de graus de
papel diferentes que sdo produzidos em diferentes momentos na
mesma maquina de papel. Tanto as magquinas de papel como as
Secadoras Yankee operam sob pressao de vapor, portanto, quando
ocorre paralisacdo, o fluxo de vapor é fechado e os componentes
que utilizam a pressdo do vapor esfriam. Para impedir o colapso
completo do vapor e uma condicdao de vacuo em tais componentes,
as valvulas interruptoras de vacuo abrem para permitir a entrada
de ar no espago previamente ocupado pelo vapor. A fracao de
oxigénio do ar ambiente introduzido causa corrosao nas
superficies de metal quentes, produzindo éxido de ferro. Quanto
mais tempo a magquina de papel ou tecido fica desligada, mais
esta reacdo gquimica pode prosseguir e mais 6xido de ferro ser
gerado. Além disso, as tensdes de contracdo e expansao térmicas
causadas durante o resfriamento e partida da maquina de papel
fazem com que as camadas de 6xido metdlico existentes rachem
e esfoliem, expondo mais superficies de metal frescas gque podem
sofrer ataque do oxigénio e corroer. Quando a magquina retorna

a operacdo, o fluxo de vapor e o condensado correm através das
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superficies de metal onde se formaram 6xidos de ferro, removendo
as particulas de ¢éxido. Essas particulas formam contaminantes
adicionais no fluxo de retorno do condensado.

[004] O condensado, conforme mencionado
acima é a fonte preferencial de &gua de alimentacdo da caldeira.
Mas quando o condensado contém particulas de éxido de ferro, a
caldeira é colocada em risco de desenvolver depdsitos na parte
interna. Inicialmente, essas particulas formam uma camada de
depdsito que resiste a transferéncia de calor, tornando a
caldeira menos termicamente eficiente. Com o tempo, a camada de
depdsito torna-se mais espessa provocando O superadguecimento e
falha dos tubos da caldeira, exigindo que a caldeira seja
desligada para reparo. Outros efeitos mais sutis dos depdsitos
de ferro na parte interna da caldeira também ocorrem. Os
depdsitos de 6xido de ferro sdao de natureza porosa ou permedvel,
permitindo que a agua os atravesse e se concentre prdéxima dos
locais mais quentes adjacentes a chama, fazendo com gque o vapor
evapore e concentre sais da &dgua da caldeira. Em alguns casos,
esta concentracdo prossegue até o ponto onde ocorrem reagdes de
corrosdo embaixo do depdsito (os métodos para remover tais
depdsitos sdo divulgados na Patente dos EUA N° de Série
11/852,695, "Método e Dispositivo para Limpeza e Remocdo de
Depdésito das Superficies Internas de Sistemas de Agua Quente,"
atualmente pendente) e, portanto, os metais do sistema (por
exemplo, nos tubos da caldeira) dissolvem através de um
mecanismo designado no meio como corrosdao caustica ou
friabilidade cdustica. O resultado é o mesmo que para uma falha
por superaquecimento, a caldeira deve ser desligada para
reparo, e, nesse momento fica indisponivel para gerar vapor

para a secagem do papel tecido/toalha, o gque restringe a

Peticao 870210026241, de 19/03/2021, pag. 9/69



4124

produgdo da fébrica e cria custos adicionais.

[005] Para minimizar a corrosdao durante os
periodos de operagao tanto normal como nas condigcdes de
paralisacdo, algumas fabricas alimentam aditivos gquimicos no
sistema de vapor da madquina de papel. Esses produtos quimicos
sdo normalmente um agente redutor passivador/condicionador de
metal, absorvedor de oxigénio misturado com uma amina alcalina
volatil, e assim ambos os mecanismos de corrosdo do oxigénio e
corrosdo &cida sdo abordados. O estado atual desta tecnologia
é o de que ndo existe nenhum recurso de monitoramento e controle
continuos, em tempo real,para determinar a natureza corrosiva
do condensado da maquina de papel e fazer ajustes em tempo real,
na dosagem desses aditivos quimicos com base nas condigdes
mutdveis do sistema, muito embora se saiba que as condigdes
sejam altamente varidveis. Uma dosagem de alimentacdo basica de
aditivos quimicos é alimentada e ocasionalmente ajustada caso a
coleta de amostras ou outro programa de monitoramento seja
aplicado.

[006] A indastria de fabricacdo de papel
busca hd& muito tempo adaptar o equipamento utilizado para
outras finalidades de tratamento de 4agua para fornecer
informacdes, em tempo real continuas, sobre a qualidade do
condensado. Por exemplo, um sistema de controle que utilizava
a turbidez para medir as particulas de ferro em fluxos de
condensado foi realizado instalando um medidor de turbidez em
uma amostra de condensado fluindo na &rea da magquina de papel.
Esse medidor podia entdo, ser usado para ativar uma valvula de
desvio quando uma concentracdo suficientemente alta de
particulas era captada. Analisando a concentracdo de ferro da

amostra colhida, podia ser desenvolvida uma correlacdao tal que
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uma concentracdo de ferro pré-selecionada podia ativar o
despejo do condensado.

[007] O uso da medicdo da turbidez para
controlar a concentragdo de ferro do condensado logo caiu em
desuso. O equipamento utilizado para medir a turbidez das
amostras era projetado para uso laboratorial e ndo podia suportar
as condicdes na &rea da maguina 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 alteracdes sazonais
na temperatura da agua de refrigeracdo fornecida pela fébrica
eram um problema. Se a agua de refrigeracdo ficasse muito
quente, a amostra nédo era suficientemente resfriada e a parte
6tica utilizada para detectar a turbidez enevoava, tornando os
resultados nao confidveis. Apesar dos esforgos para apresentar
solugdes de projeto a esses problemas, a medigcao da turbidez
das concentracdes de ferro do condensado como uma ferramenta
de monitoramento em tempo real foi abandonada apds apenas
alguns anos de uso.

[008] Os padrdes para monitoramento do
condensado atualmente na industria de papel sdo representados
por duas abordagens. Em primeiro lugar, além das particulas de
ferro, solucgdes idbénicas tais como as lixivias de cozimento
concentradas podem ocasionalmente contaminar o condensado.
Como solugdo, a industria adotou uma versdo do sistema de
despejo ou desvio, com base na condutividade, na qual a deteccéao
de condutividade excessiva em uma amostra dispara o sistema de
desvio. Tal sistema é eficaz somente para prevenir eventos de
contaminacdo idnica significativa, mas as particulas de ferro

nao elevam suficientemente a condutividade do condensado para

Peticdo 870210026241, de 19/03/2021, pag. 11/69



6/24

propiciar a deteccdo. Em segundo lugar, testes manuais do
condensado apds condigdes de paralisacdo sdo utilizados para
determinar quando a concentracdo de ferro é tolerdvel para uso
como &gua de alimentacdo para caldeiras. Devido a sua
natureza, esse teste manual é suscetivel a um grau substancial
de wvariabilidade, tornando dificil conseguir um controle
preciso. Na maioria dos casos, o condensado é despejado por um
periodo mais longo do gque o tecnicamente necessario, criando
custos adicionais pela perda de condensado e a necessidade
concomitante de elevada quantidade de 4gua de composicdo e o
processamento associado.

[009] Existe entdo uma necessidade na
industria de fabricacdo de papel de melhorar o desempenho e a
eficiéncia do retorno de condensado de alta qualidade como uma
fonte de 4&gua de alimentacdo da caldeira. Particularmente,
existe uma necessidade de melhorar os métodos em tempo real, de
otimizar as injecdes de aditivos quimicos na agua de alimentacao
da caldeira e o sistema de vapor/condensado.
OBJETIVOS

[0010] Este pedido de Patente de Invencao,
consequentemente, fornece um método para detectar a contaminacéao
do condensado de uma caldeira e/ou da &gua de alimentacdo da
caldeira em um processo de fabricacdo de papel. O método inclui
a medigcdo de um potencial Redox (oxi-reducgdo) ("ORP") em um ou
mais locais no condensado da caldeira e/ou na &gua de
alimentacdo da caldeira do processo de fabricacdo de papel
com um ou mais dispositivos capazes de medir o ORP a
temperatura e pressao operacionais (designado aqui como
“dispositivo CSM"). O dispositivo fica preferencialmente em

comunicacdo com um controlador que é operado para avaliar se o
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ORP medido ou um ORP calculado com base no ORP medido esta
dentro da faixa ideal. Se o ORP medido ou o ORP calculado nao
estiver dentro da faixa ideal, o controlador provoca a
transmissdo de um sinal para direcionar a alimentacdo uma
quantidade eficaz de um ou mais agentes redutores e/ou um ou
mais produtos qguimicos controladores do pH na &gua de
alimentacdo da caldeira e/ou em um ou mais locais de alimentacéao
satélites do processo de fabricacdo de papel.

[0011] Por outro lado, o pedido de Patente
de 1Invencdo ¢ um sistema para detectar a contaminacdo do
condensado da caldeira e/ou da agua de alimentacdo da caldeira
em um processo de fabricacdo de papel. O sistema inclui um
controlador em comunicagao com pelo menos um dispositivo capaz
de medir o ORP em um fluxo de condensado derivado de um gerador
de vapor, de um processo de fabricacdo em operacdo e em tempo
real. No minimo uma bomba injetora de produtos qguimicos ¢é
utilizada para injetar pelo menos um agente redutor e/ou produto
quimico controlador do pH na agua de alimentacdo da caldeira
e/ou em um ou mais locais de alimentacdo satélites, acionado
por um sinal recebido do controlador em relacdo ao ORP medido e
a operacado da bomba injetora de produtos gquimicos. Uma conexao
termodinémica é formada por uma interface entre a maquina de
fabricacdo de papel e o vapor e/ou fluxo de condensado (por
exemplo, Secadora Yankee) derivado da caldeira ou do gerador de
vapor. O sistema inclui ainda uma linha de retorno do condensado
e um sistema de descarte do condensado (p. ex., valvula de
descarga) .

[0012] Este pedido de Patente de Invencao
oferece um novo método de controlar os fluxos de condensado

associados aos processos de fabricacido de papel através do uso
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de um Monitor de Tensao de Corrosao ("CSM"). O pedido de
Patente de Invencao tem particular utilidade por sua capacidade
de minimizar a corrosdo em sistemas de condensado dos sistemas
de agua guente utilizados nos processos de fabricacao de papel,
com beneficios especificos naqueles processos dgue produzem
papel dos graus tecido ou toalha. Em uma configuracéao
preferencial, o CSM opera medindo o potencial Redox (oxi-
reducdo) a temperatura e pressdo operacionais (tais medicgdes
sao eventualmente designadas aqui como "ORP"). Em conjunto
com um sistema controlador, um CSM instalado em um fluxo de
condensado fluente ou desligado detecta a condicdao do metal
no sistema para otimizar a aplicacdo de programas de
tratamento tanto com aditivos quimicos como passivadores. O
escopo do método inclui a habilidade de gerar dados confidveis
do fluxo de condensado e utilizar esses dados no(s) ciclo(s)
de retrocalimentacdo, alimentacdo ou preditivo(s) para fazer
ajustes em tempo real nos tratamentos com aditivos quimicos,
aumentando assim a qualidade da &gua de alimentacao.

[0013] Em um aspecto preferencial, o pedido
de Patente de Invencdao ¢é implementado de modo a fornecer
informacdes continuas ou intermitentes de retroalimentacao,
alimentacdo ou preditivas para processar as bombas injetoras
de produtos gquimicos para fazer ajustes em tempo real. O
pedido de Patente de Invencdo incorpora ldgica de programagao
para converter os sinais do analisador em ldégica de ajuste
das bombas e, em uma configuracao preferencial, controla uma
ou cada uma das pluralidades de injecdes de produtos gquimicos
com uma Unica base. Também é previsto que o pedido de Patente
de Invencdo possa controlar e integrar as leituras das sondas

de corrosdo da resisténcia elétrica existentes, as sondas de

Peticdo 870210026241, de 19/03/2021, pag. 14/69



9/24

polarizacdo linear e/ou outras técnicas para medir a perda de
metal. Em uma configuracao, essas leituras serdao programadas
através, por exemplo, de um Controlador de Légica de
Programagado (PLC) para possivelmente sobrepor ou modificar as
outras entradas de produtos quimicos e mudar as taxas das
bombas.

[0014] Quando ocorrem condicgdes de
paralisacdo, o CSM é capaz de otimizar a alimentacgdo do
tratamento passivador, o que permite a deteccdo em linha da
condicdo do metal resultante da quimica da 4dgua presente. Se,
como ocorreria em consequéncia das condigdes de paralisacao,
o condensado contiver algum oxigénio, o CSM detectaria esta
condigcdao e o componente controlador enviaria um sinal para
uma ou mails bombas injetoras de produtos dquimicos para
aumentar a dosagem dos aditivos quimicos (por exemplo, agente
redutor/amina combinados) para restaurar as condigdes de
protecdo para minimizar a corrosao.

[0015] Embora a amostragem do condensado
(pela exposicdao em linha ao CSM) possa ocorrer em qualquer
ponto do percurso do fluxo, o ORP do condensado no final desse
percurso no processo é normalmente indicativo das condicdes
quimicas no sistema. A movimentacdo do sistema geralmente esta
a uma taxa suficiente para que a dose usada para alimentéa-1lo
ndo seja excessiva durante essas condicgdes, além da aplicacéo
de alimentacdo adicional de produtos guimicos poder ser
controlada por selecao cuidadosa do tamanho da bomba injetora.
Preferencialmente, o CSM é exposto a uma corrente de ligquido
que seja representativa do desempenho de todo o sistema.
Normalmente, tal exposigdo ocorre no inicio de uma fase

particular do sistema, em lugar de mais a jusante. A exposicao
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ideal ocorre em uma amostra de fluxo fluente que esteja bem
misturada. No entanto, deve ser entendido que o CSM pode ficar
localizado em qualquer local adequado.

[0016] Uma das vantagens do pedido de
Patente de Invengdo é maximizar o volume e otimizar a presenga
de aditivos quimicos na dgua condensada que pode ser devolvida
para a caldeira da fabrica de papel como uma fonte de
retroalimentacéao.

[0017] Outra vantagem do pedido de Patente
de Invencdo é propiciar um método robusto de otimizar a
reciclagem do condensado para a agua de alimentacdo da caldeira
medindo as propriedades da &gua condensada a temperatura e
pressao operacionais e incorporando essas medigdes ao ciclo de
controle da retroalimentacdo, alimentacdo ou preditivo.

[0018] Mais uma vantagem do pedido de
Patente de Invencdo € ainda propiciar um meio de eliminar ou
reduzir o tempo de defasagem associado aos sistemas de medicao
de condensado convencionais, permitindo a medicdo das
propriedades do condensado a temperatura e pressao operacionais.

[0019] Uma vantagem adicional do pedido de
Patente de Invencédo é propiciar o controle otimizado sobre os
aditivos quimicos que estdo sendo alimentados as maguinas de
fabricacdo de papel, minimizando com isso, a geragdo e o
retorno de particulas corrosivas dos subprodutos que ameacam
a confiabilidade e a seguranca do gerador de vapor.

[0020] Ainda outra vantagem do pedido de
Patente de 1Invencdo ¢é fornecer um método de medir as
propriedades do condensado, essencialmente em tempo real e,
possivelmente evitar o custo dos sistemas de condicionamento de

amostras.
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[0021] Uma vantagem adicional do pedido de
Patente de Invencdo ¢ reduzir a seguranca e o0s riscos
ambientais potenciais resultantes do condensado contaminado,
minimizando o volume de &gua descartada.

[0022] E ainda outra vantagem do pedido de
Patente de Invengdo fornecer um método para determinar e prever
o potencial das ligas de engenharia (inclusive ferro e aco tal
como O ago macio) que corroem nos sistemas de caldeira da
fabricacdao de papel.

[0023] As caracteristicas e vantagens
adicionais sdo descritas aqui e serdo evidenciadas através da
Descrigcdo Detalhada, Figuras e Exemplos a seguir.

DESCRICAO DAS FIGURAS

A figura 1 ilustra uma configuracado tipica da
segcdo da secadora da méagquina de papel incluindo uma
configuracdo preferencial do pedido de Patente de Invencgao
mostrando a posicdo do monitor da tensdao de corrosao;

A figura 2 ilustra um exemplo do desenho do
sistema condensado em cascata incluindo as configuracdes
preferenciais do pedido de Patente de Invencdo mostrando a
posicdo do monitor de tensdo de corroséo;

A figura 3 mostra uma configuracgao
preferencial do pedido de Patente de Invencdo aplicada em um
processo de fabricacdo de papel tecido ou toalha;

A figura 4 ilustra o impacto da variacao dos
valores de ORP a temperatura e pressdo operacionais, sobre o
aumento do produto corrosivo no sistema em relacdo a
quantidade de produto quimico alimentado; e

A figura 5 ilustra um esquema de controle

trifdsico capaz de minimizar a corrosdo e o transporte do
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produto corrosivo.
RELATORIO DESCRITIVO

[0024] Em relacdo a figura 1, ¢é ilustrada
uma configuracdo preferencial do pedido de Patente de Invengao
no processo de fabricacdo de papel tipico 100. Neste processo
tipico, o uso de termocompressores permite que cada secdo do
processo funcione independentemente. O suprimento de vapor 105
(pressao do vapor normalmente ao redor de 175 psi) se desloca
do gerador de vapor ou da caldeira (ndo mostrado) e é distribuido
para a secado da secadora principal 125, a secdo da secadora de
feltro 135, a secdao da primeira secadora 145 e a secao da
secadora de chumbo 155. O vapor resfriado (isto ¢, condensado)
se desloca 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 é coletado no recipiente principal 160, onde um ou
mais dispositivos CSM estdo posicionados no local 165. O
condensado retorna para a agua de alimentacdo (ndo mostrado)
através do percurso identificado como "Retorno do Condensado."
Os sinais do ORP captados pelo dispositivo CSM no local 165 sao
transmitidos para o controlador 115, gque por sua vez determina
se um produto quimico adicional (por exemplo, agentes redutores,
aminas, agentes controladores do pH, etc.) deve ser adicionado
ao ponto de alimentacdo satélite 110 e se é possivel transmitir
tais dados ou instrucdes (seja diretamente ou através de um
controlador ou dispositivo intermedidrio) para o ponto de
alimentacdo satélite 110.

[0025] A figura 2 mostra uma configuracao do
pedido de Patente de Invencdo em um sistema de condensado em

cascata 200. Como é conhecido no meio, este tipo de sistema
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forma wvapor de “flash” em cascata, permitindo assim que
concentracdes de COz se elevem e abaixem o pH. O suprimento de
vapor de alta pressdo 205a (Agua de arrefecimento com pressao
do vapor tipicamente ao redor de 175 psi) e de vapor de baixa
pressao 205b (pressdao do vapor tipicamente ao redor de 55 psi)
se desloca do gerador de vapor ou caldeira (ndo mostrado) e é
distribuido (com relacdo ao suprimento de vapor de alta presséao
205a) para a terceira secao de secadoras 245 e (com relacao ao
suprimento de vapor de baixa pressao 205b) para a primeira
secao de secadoras 225, para a segunda secado de secadoras 235,
para a terceira secao de secadoras 245 e para o encrespador 255.
O vapor resfriado (isto €, condensado) se desloca entdao através
de uma série de componentes em seu caminho de volta para a agua
de alimentacdo para o gerador de vapor (ndo mostrado). No sistema
ilustrado, a série de componentes inclui o tanque de
condensacao 220 da primeira secdo de secadoras e o tanque
secador principal 222 da primeira secgdo; o tanque secador em
flash 234 da segunda secgdo de secadoras e o tanque secador
principal 236 da segunda secdo de secadoras; o tanque secador
em flash 240 da terceira secdo de secadoras e o tanque secador
principal 242 da terceira secdao de secadoras; e o0s tanques
receptores 230a e 230b.

[0026] O condensado retorna para a agua de
alimentacdo (ndo mostrado) através do caminho identificado
como “Retorno do Condensado". Os sinais do ORP captados pelo
dispositivo CSM em um ou mais dos locais 265a e/ou 265b séo
transmitidos para o controlador 215, que por sua vez determina
se algum produto gquimico adicional (por exemplo, agentes
redutores, aminas, agentes controladores do pH, etc.) deve ser

adicionado ao(s) ponto(s) de alimentacdo satélite(s) 210a,
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210b, 210c e/ou 210d. O controlador 215 é operado de modo a
transmitir tais dados ou instrugdes (seja diretamente ou
através de um controlador ou dispositivo intermedidrio) para
o(s) ponto(s) de alimentacdo satélite(s).

[0027] Deve ser observado que o presente
pedido de Patente de Invencdo é aplicavel em qualquer processo
de fabricacdo de papel onde seja utilizado um sistema de
caldeira. O pedido de Patente de Invengdo tem utilidade
particular nos processos de fabricacado de papel que produzem oOS
graus de papel tecido ou toalha devido ao uso das Secadoras
Yankee que dependem de uma fonte de vapor. Tais graus de papel
sdao produzidos utilizando varios métodos conhecidos no meio.
Um exemplo ¢ divulgado no Pedido de Patente dos EUA N° de
Série 11/564,946, "Método de Aplicar uma Composicdo Super-
Absorvente a Substratos de Papel Tecido e Toalha," atualmente
pendente.

[0028] A figura 3 mostra uma configuracao
ilustrativa de um processo de fabricacao de papel grau tecido
ou toalha 300. Este tipo de sistema normalmente inclui duas
fontes de vapor, fonte de vapor 305a de baixa pressdo (pressao
de vapor geralmente ao redor de 170 psi) e fonte de vapor de
alta pressao 305b (pressao do vapor geralmente ao redor de 600
psi). Nesta configuragcdo, o vapor de Dbaixa pressao 305a se
desloca do gerador de wvapor (nao mostrado) para O super
desaquecedor 345 e através da Secadora Yankee 320. O vapor
resfriado sai da Secadora Yankee 320 e se desloca através do
separador Yankee 325, que é ainda desviado para o)
termocompressor 335 e o tanque secador em flash 330.

[0029] O condensado retorna para a agua de

alimentagdo (ndo mostrado) através do caminho identificado
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como “Retorno do Condensado”. Os sinais do ORP captados pelo
dispositivo CSM em um ou mais dos locais 365a e/ou 365b séo
transmitidos para o controlador 315, que por sua vez determina
se algum produto gquimico 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 315 é operado de modo a transmitir tais
dados ou instrugdes (seja diretamente ou através de um
controlador ou dispositivo intermedidrio) para o(s) ponto(s) de
alimentacdo satélite(s).

[0030] Os sistemas e locails descritos para
os dispositivos CSM e pontos de alimentacdo satélites séo
apenas exemplos, e, qualquer outro local adequado pode ser
usado conforme determinado por um técnico habilitado. Deve ser
observado que, por exemplo, o local de alimentacao satélite
para introduzir os produtos quimicos descritos pode incluir
o cabecgote de vapor, a agua de arrefecimento de baixa pressao
(como na FIG 2), o, a agua de alimentacdo ou qualgquer outro
local adequado.

[0031] Em uma configuracdo preferencial, o
método do pedido de Patente de Invencdo inclui um controlador
operado para receber e processar informacdes e fornecer
instrugdes a varios componentes (p. ex., bombas injetoras de
produtos quimicos). O termo "controlador" refere-se a um
operador manual ou um dispositivo eletrdnico com componentes
tais como um processador, um dispositivo de memdria, um meio
de armazenamento digital, um tubo de raios catddicos, um visor
de cristal liquido, um visor de plasma, uma tela de togque ou
outro monitor e/ou outros componentes. O controlador ¢é

preferencialmente operado em integragcdo com um ou mais
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circuitos integrados especificos da aplicacdo, instrugdes ou
algoritmos executdveis por computador, um ou mais dispositivos
de circuito impresso, dispositivos sem fio e/ou um ou mais
dispositivos mecdnicos. Além disso, o controlador é operado
para integrar os ciclos de retroalimentagdo, alimentagdo ou
preditivos do pedido de Patente de Invengdo. Algumas ou todas
as funcbdes do sistema controlador podem estar em um local
central, tal como um servidor de rede, para comunicacdo por uma
rede local, rede ampla, rede sem fio, conexdao de internet,
enlace de micro-ondas, enlace infravermelho e similares. Além
disso, outros componentes, tal como um condicionador de sinal
ou monitor de sistema, podem ser incluidos para facilitar a
transmissdo dos sinais e dos algoritmos de processamento de
sinais.

[0032] Preferencialmente, o controlador
inclui légica hierdrquica para priorizar quaisquer propriedades
medidas ou previstas associadas aos pardmetros do sistema
medido. Por exemplo, o controlador pode ser programado para
priorizar as medigdes do ORP recebidas de certas partes do
sistema em detrimento de outras. Deve ser observado que o objeto
de tal ldégica hierdrquica é permitir maior controle sobre os
parédmetros do sistema e evitar ciclos de controle circulares.

[0033] Em uma configuracdo, o método inclui
um controlador automdtico. Em outra configuracgdo, o controlador
¢ manual ou semi-manual. Por exemplo, onde o processo de
fabricagdo de papel incluir um ou mais conjuntos de dados
recebidos de vAarios sensores no sistema, o controlador pode
determinar automaticamente quais pontos de dados/conjuntos de
dados processar adicionalmente ou um operador pode fazer tal

determinacao parcial ou totalmente. Um conjunto de dados de um
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processo de fabricacdo de papel, por exemplo, pode incluir
varidveis ou pardmetros do sistema tais como o potencial redox,
o pH, os niveis de certos produtos guimicos ou ions (p. ex.,
determinados empiricamente, automaticamente, por fluorescéncia,
eletroquimicamente, colorimetricamente, medidos diretamente,
calculados), temperatura, pressao, taxa de vazao do fluxo do
processo, sélidos dissolvidos ou suspensos, etc. Tais
parémetros do sistema sdo normalmente medidos com qualquer
tipo de equipamento de captura de dados adequado, tal como
sensores de pH, analisadores de ions, sensores de temperatura,
termopares, sensores de pressdo, sondas de corrosdo e/ou
qualquer outro dispositivo ou método adequado. O eguipamento
de captura de dados fica preferencialmente em comunicagao com
o controlador e, de acordo com configuracdes alternativas, pode
ter fungdes avancadas (incluindo qualquer parte dos algoritmos
de controle descritos neste documento) transmitidas pelo
controlador.

[0034] A transmissdo de dados dos parametros
ou sinais medidos para as bombas de produtos guimicos, alarmes,
ou outros componentes do sistema € realizada utilizando qualquer
dispositivo adequado, tal como uma rede com fio ou sem fio,
cabo, 1linha de assinante digital, internet, etc. Qualquer
padrdo de interface, tal como uma interface ethernet, interface
sem fio (p. ex., IEEE 802.1la/b/g/x, 802.16, Bluetooth, otica,
infravermelho, radiofrequéncia, etc.), barramento serial
universal, rede telefbnica ou similar, e combinac¢des de tais
interfaces/conexdes podem ser usadas. Como utilizado aqui, o
termo "rede" engloba todos esses métodos de transmissdo de
dados. Qualquer um dos dispositivos descritos (p. ex., sistema

de arquivamento da planta, estacdo de andlise de dados,
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dispositivo de captura de dados, estacdo de processamento,
etc.) pode ser conectado a outro utilizando a interface ou
conexao descrita acima ou outra interface ou conexao adequada.

[0035] Em pelo menos uma configuracao, a
légica de controle é estruturada para controlar a alimentacéo
qgquimica em varias taxas, dependendo do ciclo do sistema. Por
exemplo, se uma maquina de papel acabou de ser desligada, um
sinal inicia a alimentacdo de produtos guimicos a uma taxa
pré-determinada de acordo com um esquema. Quando ligada
novamente, um sinal inicia a alimentacdo de produtos quimicos
no mesmo nivel ou um nivel diferente durante um periodo. Um
terceiro algoritmo ¢é wutilizado para o controle da corroséo
durante a operacdo normal. Com essa abordagem de multiplos
algoritmos, o ciclo de trabalho da maquina de papel é ativamente
controlado em varios niveis com base nos dados do CSM em tempo
real e também nos dados do tempo, relacionados as operagdes do
sistema.

[0036] Em uma configuracédo, as informacdes
dos parémetros do sistema sdo recebidas do sistema e
arquivadas. Em outra configuracao, as informacdes dos
pardmetros do sistema s&doc processadas de acordo com um
cronograma ou esquema. Em ainda outra configuracao, as
informagdes dos pardmetros do sistema sdo imediatamente
processadas em tempo real/substancialmente em tempo real. Essa
recepgdo em tempo real pode incluir, por exemplo, “o fluxo de
dados" em uma rede de computadores.

[0037] De acordo com configuracdes
alternativas, o CSM é operado para detectar até wvariacdes
menores no nivel de protecdo contra corrosdo do sistema

durante os periodos de operacdo normais, de modo que a geracgao
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de produtos corrosivos seja continuamente minimizada. Embora
qualquer dispositivo adequado possa ser wutilizado para
detectar o ORP como indicador do nivel de protecgcdo contra
corrosdo do sistema, os dispositivos preferenciais incluem
aqueles divulgados no Pedido de Patente dos EUA N° de Série
11/403,420, intitulado "Método para Inibir a Corrosdo em
Sistemas de Agua Quente" e 11/668,048 e 12/114,288, "Dispositivo
de Medicdo e Monitoramento de Alta Temperatura e do Potencial
Redox (Oxi-reducdo) da Temperatura para Sistemas de Agua
Quente." O controlador entdo determina se alguma dessas
variacdes requer um ajuste nos aditivos quimicos na &agua de
alimentacao.

[0038] Tais aditivos podem incluir
alteragdes e ajustes na &agua de alimentacgdo, no local de
alimentacdo satélite e/ou na quimica do condensado de vapor.
Por exemplo, as alteragdes podem incluir a adicdo de oxigénio
ou um ou mais absorvedores de oxigénio a dgua de alimentacéo,
ao local de alimentacdo satélite e/ou ao condensado de vapor.
Por definicdo, absorvedores de oxigénio sao agentes redutores,
embora nem todos os agentes redutores sejam necessariamente
absorvedores de oxigénio. Para aplicacgdes préaticas, € requerida
reatividade razodvel a baixas temperaturas. Ou seja, deve haver
alguma cinética de reacdo favoradvel. Além disso, outras
alteracdes e ajustes a gquimica da &gua do sistema, tal como para
o controle do sistema e o controle da corrosdo, podem incluir a
adicdo de outros agentes oxidantes (oxidantes) ou outros
agentes redutores (redutores).

[0039] Preferencialmente, o) pedido de
Patente de Invencdo inclui o ajuste dos aditivos gquimicos com

base na quantidade de agente redutor adicionado a 4&gua de
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alimentacdo, ao local de alimentacdo satélite e/ou ao condensado
de vapor. O termo “redutor” refere-se a gualquer produto guimico
capaz de reagir como agente redutor. Exemplos representativos
de redutores, sem limitacéao, incluem hidrazina, sulfito,
carboidrazida, N, N-dietil hidroxilamina, hidroquinona,
eritorbato, metil etil cetoxima, hidroxilamina, acido
tartrdénico, etoxiquina, metil tetrazol, tetrametil
fenilenodiamina, semi-carbazidas, dietilamino etanol, 2—
cetogluconato, N-isopropil hidroxilamina, acido ascérbico, acido
galico e hidroxiacetona.

[0040] Em pelo menos uma configuracdo, o
pedido de Patente de Invencdo inclui o controle de uma
quantidade de produto quimico controlador de pH adicionado a
dgua de alimentacdo ou ao 1local de alimentacao satélite.
"Produto quimico controlador de pH" significa qualquer produto
quimico ou composto adequado que, gquando adicionado a uma
solugdo, composigcdo e/ou formulacdo, é capaz de ajustar,
controlar e/ou manter o pH. Os produtos quimicos controladores
do pH representativos incluem ambénia e aminas, tal como a
cicloexamina, morfolina, dietilamino etanol (DEAE) ,
metoxipropilamina, monoetanolamina e similares, assim como
combinagdes dos mesmos.

[0041] Ao ocorrerem condicodes de
paralisacdao, o CSM é capaz de otimizar a alimentacdao do(s)
tratamento (s) passivador (es) de metal até gue o estado do metal
retorne para as condig¢des preferenciais de baixa corrosdao. Um
exemplo ilustrativo da importancia da protecdo contra a corrosao
na paralisacdo em sistemas de agua guente em geral é fornecido
no Pedido de Patente dos EUA N° de Série 11/852,616, intitulado

"Método e Dispositivo para Prevenir a Corrosdo em Sistemas de
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Agua Quente Submetidos a Operacgdes Intermitentes" atualmente
pendente.

[0042] 0 precedente pode ser melhor
compreendido por referéncia aos seguintes exemplos, gue séao
destinados a fins ilustrativos e ndo pretendem limitar o escopo
do pedido de Patente de Invencao.

Exemplo 1

[0043] A medicdo e o controle de um sistema
de condensado de fébrica de papel ou tecido ainda nédo foi
tentado utilizando a abordagem do CSM. Mas a aplicacdo de
aditivos quimicos para suprimir a corrosdo estd em uso em
intmeras fédbricas de papel. O controle aprimorado resultante da
implementacao do controlador CSM melhorard ambos ou um dos
seguintes: 1) o desempenho do aditivo quimico aplicando-se um
nivel de desempenho pré-determinado do ORP, ou 2) os aspectos
econbmicos das aplicagdes, dque nao podem atualmente ser
otimizadas utilizando os recursos de monitoramento existentes.
O melhor que podemos fazer neste momento ¢é consultar as
aplicagdes correntes de um programa de aditivos quimicos e
entdo esperar que um deles, ou ambos os melhoramentos citados
acima sejam obtidos quando a metodologia de controle for
implementada.

Exemplo 2

[0044] Este Exemplo ilustra um cenario
tedérico de alimentacdo de produtos quimicos para obter ou
manter uma faixa de ajuste do ORP em relacdo a quantidade de
produtos quimicos alimentados e o potencial de aumento do
produto corrosivo do sistema. A quantidade de produtos quimicos
gue precisam ser alimentados no sistema para obter a faixa de

CSM desejada (isto é, ORP a uma temperatura e pressdo) é mostrada
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no eixo x do grafico da FIG 4. A faixa de ORP desejada é
mostrada no eixo Yl. O eixo Y2 mostra o volume aumentado dos
produtos corrosivos que seria esperado em varios niveis de ORP
de temperatura e pressdo. E evidente que esses valores de ORP
sdo preditivos do aumento do produto corrosivo e que os ajustes
no ORP através do controlador terdo um impacto sobre tais
produtos corrosivos.
Exemplo 3

[0045] Este Exemplo ilustra o possivel uso
de um esquema de controle sincronizado e do CSM para minimizar
a corrosao e o transporte de produtos corrosivos no sistema.
Durante a partida, uma maquina de papel pode ser 100% bombeada
com agentes redutores ou outros produtos quimicos por 2 horas
(designado como Fase A no eixo X da FIG 5). Na Fase B, a taxa
de alimentacdo do produto quimico € controlada através da
entrada do CSM para conseguir um ponto de ajuste de -325 mV
(dentro de uma faixa pequena). Deve ser observado dque o
ponto/faixa de ajuste ¢é normalmente determinado para cada
aplicacdo Unica por um técnico habilitado. Se a madgquina de papel
for desligada (por exemplo, para manutencgdo, etc. ou devido a
quebra do papel), a sequéncia de controle pode bombear
produtos quimicos a 80%, como é mostrado na Fase C. Pode ser
observado na FIG 5 que essa sequéncia pode levar a minimizacéo
da corrosdo in situ e a liberacdo de produto corrosivo para
o fluxo de condensado.
Exemplo 4

[0046] Este exemplo ilustra a laboriosidade
significativa necessdria para o referido pedido de Patente de
Invencado. De acordo com a tecnologia convencional, os sistemas

de caldeira dos processos de fabricacdo de papel nao sao

Peticdo 870210026241, de 19/03/2021, pag. 28/69



23/24

suficientemente bem controlados. Em madquinas de fabricacdo de
papel maiores, a 4&rea da superficie interna vulneravel a
corrosdao é tremenda (equivalente, mais ou menos, a &rea de
superficie interna de uma tubulacdo de 27 km e diémetro
interno de 2 polegadas). Mesmo que os métodos correntes
oferecam geralmente bom controle da corrosdo, o nivel de
corrosao remanescente pode ainda resultar em uma massa
suficiente de 6xido de ferro ou outro material de subproduto
corrosivo ser transferida para o sistema de caldeira, podendo
resultar em um problema de sedimentacéo.

[0047] Embora este pedido de Patente de
Invencgdo possa ser configurado em varias formas diferentes,
sdao descritas em detalhes neste documento configuragdes do
pedido de Patente de Invencao especificas preferenciais. A
presente exposicdo ¢ uma exemplificacdo dos principios do
pedido de Patente de Invencdo e nado se destina a limitar o
pedido de Patente de Invencdao as configuragdes particulares
ilustradas. Além disso, o pedido de Patente de 1Invencgao
engloba toda e qualquer combinacgdo possivel de algumas ou
todas as varias configuragdes e caracteristicas descritas
aqui. Toda e qualquer patente, pedido de patente, trabalhos
cientificos e outras referéncias citadas nesta aplicacao,
assim como quaisquer referéncias citadas ali, sao aqui
incorporadas por referéncia em sua totalidade.

[0048] Deve ser compreendido que varias
alteracdes e modificagdes nas configuracdes presentemente
preferenciais descritas aqui serdo evidentes para as pessoas
habilitadas na &rea. Tais alteracdes e modificacdes podem ser
feitas sem desviar do espirito e do escopo do pedido de Patente

de 1Invencdo e sem diminuir suas vantagens pretendidas.
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Portanto, pretende-se que tais alteracdes e modificacgdes
sejam cobertas pelas reivindicacdes apensas.
Legenda da Figura 1

Tl) Retorno do Condensado
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REIVINDICACOES

1. “METODO DE MINIMIZACAO DE CORROSAO EM
UM PROCESSO DE FABRICAQAO DE PAPEL”, compreendendo um sistema
de caldeira, o método compreendendo: (a) a medicdo do potencial
de oxirreducao (ORP) em temperatura e pressao operacionais em
um ou mais local (is) no condensado da caldeira do processo de
fabricacdo de papel (100) apds o vapor ter se deslocado do
gerador de vapor e através de, pelo menos, uma secdao do secador
do processo de fabricacdo de papel com um ou mais
dispositivo(s) monitor (es) de tensdo de corrosado (dispositivos
CSM) capaz(es) de medir o ORP a temperatura e pressao
operacionais, caracterizado por o dispositivo CSM ser operavel
para se comunicar com um controlador adaptado para controlar a
alimentacdo de um ou mais agente(s) redutor(es) e/ou um ou mais
produto(s) gquimico(s) controlador(es) de pH no sistema de
caldeira; (b) transmissdao do ORP medido ao controlador; e (c)
quando o ORP medido estiver acima de -325 mV, o controlador
gerar a transmissdao de um sinal para direcionar a alimentacao
de um ou mais agente(s) redutor(es) e um ou mais produto(s)
gquimico(s) controlador(es) de pH na &agua de alimentacdao da
caldeira e/ou em um ou mais local (is) de alimentacdo satélite
do processo de fabricacdo de papel (100) em uma gquantidade
efetiva para atingir um ponto de ajuste de -325 mV.

2. “METODO DE MINIMIZACAO DE CORROSAO EM
UM PROCESSO DE FABRICAQAO DE PAPEL"”, de acordo com a
reivindicacao 1, caracterizado por o local de alimentacao
satélite ser selecionado do grupo consistindo em: cabecote de
vapor da méaquina de papel, 4&agua de arrefecimento de baixa
pressao, retorno do condensado, dgua de alimentacdo e

combinagdes respectivas.
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3. “METODO DE MINIMIZACAO DE CORROSAO EM
UM PROCESSO DE FABRICAQAO DE PAPEL", de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado por incluir a transmissao do
ORP medido ou do sinal no modo sem fio.

4. “METODO DE MINIMIZACAO DE CORROSAO EM
UM PROCESSO DE FABRICAQAO DE PAPEL"”, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado por incluir a operacido do método
continuamente, automaticamente e/ou em linha.

5. “METODO DE MINIMIZACAO DE CORROSAO EM
UM PROCESSO DE FABRICAQAO DE PAPEL"”, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado por incluir a operacido do método
de forma intermitente.

6. “METODO DE MINIMIZACAO DE CORROSAO EM
UM PROCESSO DE FABRICACAO DE PAPEL”, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado por incluir um mecanismo para
abrir ou fechar uma ou mais valvula(s) associada(s) ao
condensado da caldeira.

7. “METODO DE MINIMIZACAO DE CORROSAO EM
UM PROCESSO DE FABRICACAO DE PAPEL”, de acordo com a
reivindicagcdo 1, <caracterizado por o agente redutor ser
hidrazina, sulfito, carboidrazida, N,N-dietilhidroxilamina,
hidroguinona, eritorbato, metil etil cetoxima, hidroxilamina,
acido tartrbénico, etoxiquina, metiltetrazona,
tetrametilfenilenodiamina, semicarbazidas, dietilaminoetanal,
2-cetogluconato, N-isopropilidroxilamina, 4&cido ascdrbico,
dcido gdlico e hidroxiacetona.

8. “METODO DE MINIMIZACAO DE CORROSAO EM
UM PROCESSO DE FABRICAQAO DE PAPEL"”, de acordo com a
reivindicacao 1, caracterizado por o) produto gquimico

controlador de pH ser ambnia ou uma amina.
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9. “METODO DE MINIMIZACAO DE CORROSAO EM
UM PROCESSO DE FABRICAQAO DE PAPEL", de acordo com a
reivindicagdo 8, caracterizado por a amina ser cicloexamina,
morfolina, dietilaminoetanol (DEAE), metoxipropilamina ou
monoetanolamina.

10. “METODO DE MINIMIZACAO DE CORROSAO EM
UM PROCESSO DE FABRICAQAO DE PAPEL"”, de acordo com a
reivindicacao 1, caracterizado por a quantidade efetiva para
atingir um ponto de ajuste de -325 mV ser de 0,5 ppm a 50 ppm.

11. “WMEIO DE ARMAZENAMENTO LEGIVEL POR
COMPUTADOR"”, caracterizado por compreender instrucdes que, quando
executadas por um computador, fazem com que o computador execute
o método definido na reivindicacédo 1.

12. “SISTEMA DE MINIMIZACAO DE CORROSAO EM
UM PROCESSO DE FABRICACAO DE PAPEL”, compreendendo um sistema
de caldeira, o sistema compreendendo: um controlador (115) em
comunicacgao com, pelo menos, um dispositivo capaz de medir o
potencial de oxirredugdo (ORP) em um fluxo de condensado
derivado de um gerador de vapor de um processo de fabricacgao
de papel (100) online e operacional e, pelo menos, uma bomba
de injecdo de produto quimico usada para injetar, pelo menos,
um agente redutor e/ou produto quimico controlador de pH em
uma agua de alimentacdo da caldeira e/ou em um ou mais local (is)
de alimentacao satélite (110) do referido gerador de vapor, e
operavel para receber e transmitir sinais em relacdo ao ORP
medido e operacdo da bomba de injecdo de produto quimico; uma
interface que forma uma conexdo termodindmica entre a maquina
de fabricacdo de papel e um fluxo de vapor e/ou condensado
derivado da referida caldeira ou gerador de vapor; uma linha

de retorno de condensado; e um Sistema de descarte de
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condensado; caracterizado por, pelo menos, um dispositivo capaz
de medir o ORP ser um dispositivo monitor de tensdao de corrosao
(dispositivo CSM) configurado para medir o ORP em um fluxo de
condensado apdés o vapor ter se deslocado de um gerador de vapor
e através de, pelo menos, uma secdo do secador do processo de
fabricacdo de papel (100); e em que, quando o ORP medido pelo
dispositivo CSM estiver acima de -325 mV, o controlador (115)
gerar a transmissao de um sinal para direcionar a alimentacéao
de um ou mais agente(s) redutor(es) e de um ou mais produto(s)
guimico(s) controlador(es) de pPH na A4agua de alimentacdo da
caldeira e/ou em um ou mais local (is) de alimentacdo satélite
(110) do processo de fabricacdo de papel em uma qgquantidade
efetiva para atingir um ponto de ajuste de -325 mV.

13. “SISTEMA DE MINIMIZACAO DE CORROSAO EM
UM PROCESSO DE FABRICACAO DE PAPEL”, de acordo com a
reivindicacdo 12, caracterizado por, pelo menos, uma secao do
secador do processo de fabricacdao de papel (100) compreender

uma Secadora Yankee (320).
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