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Resumo: Este trabalho tem por finalidade apresentar resultados de um projeto de melhoria
desenvolvido em uma industria do segmento de papel e celulose da regido de Ribeirdo Preto, a
fim de solucionar problemas na ultima fase do processo de fabricacdo chamada de
branqueamento. Oobjeto de estudo tem como foco a malha de controle de vazéo de didxido de
cloro, utilizada para a producdo de celulose, na qual foi constatado desempenho ndo esperado
de vazdo da substancia. O diéxido de cloro é utilizado no processo de branqueamento da
celulose e deve ser dosado de maneira precisa, para uma boa qualidade do produto final. Para
atingir o objetivo explanado, inicialmente foram abordados conceitos tedricos do processo, em
seguida uma andlise dos instrumentos como medidor de vazdo magnético e valvula de controle,
programas de computadores utilizados para avaliacdo e estudo das malhas criticas. Para a
analise do problema foi utilizada a metodologia DMAIC, durante o estudo e praticas em campo
foi constatado que todos os instrumentos da malha encontravam-se em regular funcionamento,
porém havia uma variacdo no controle de vaz&o do dioxido de cloro, afetando o produto final,
a celulose. Apds o estudo foi concluido que a curva da tubulacdo estava influenciando na
indicacdo do medidor de vazdo, gerando bolhas no fluxo do composto quimico e interferindo
no principio de medicdo. Realizada mudanca da curva da tubulacdo, houve melhora na
passagem da substancia, e a malha de controle de vazao de dioxido de cloro operou em niveis
de qualidade aceitaveis pela empresa.
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abstract: This work aims to present the results of an improvement project developed in an
industry of the pulp and paper segment in the region, in order to solve problems in the last phase
of the manufacturing process called bleaching. The object of study focuses on the chlorine
dioxide flow control mesh, used for the production of cellulose, in which an unexpected flow
performance of the substance was found. It is noteworthy that chlorine dioxide is used in the
pulp bleaching process and must be regularly dosed for good quality of the final product. To
achieve the explained objective, theoretical concepts of the bleaching process were initially
addressed, followed by an analysis of instruments such as magnetic flowmeter and control valve,
as well as the study of computer programs used for the evaluation and study of critical meshes.
During the study and field practices, it was found thatall the mesh instruments were in regular
operation, but there was a variation in the chlorine dioxide flow control, affecting the final
product, cellulose. After the study, it was concluded that the pipe curve was influencing the flow
meter indication, generating bubbles in the chemical compound flow and interfering with the
measurement principle. A change was madeto the pipe curve system, there was an improvement
in the passage of the substance, and the chlorine dioxide flow control mesh operated at quality
levels acceptable by the company.
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1. INTRODUCAO

As industrias de papel e celulose sdo de grande importancia paraa economia brasileira,
colocando o pais em segundo lugar no ranking mundial de produtores de celulose. Diante da
importancia do segmento para a economia, este trabalho visa abordar um projeto demelhoria
desenvolvido em uma empresa do ramo de celulose, a fim de solucionar problemas no controle
do processo de producdo, especificamente na malha de controle de vazéo do didxido de cloro,
utilizada na fase final do processo, chamada branqueamento.

Ocorre que problemas no processo de producdo, interferem na qualidade do produto
final causando desperdicios e aumentando os custos. Assim serd demonstrada a importancia do
controle automatico da variavel vazédo, na producéo da celulose, que tem a finalidade de reduzir
a variabilidade na medicao e dosagem de produtos quimicos, aplicados a celulose, e sem causar
mudancas tecnoldgicas no produto, mantendo o controle automatizado o tempo todo.

Neste trabalho sera apresentado um problema no controle de vazéao de didxido de cloro
para a fabricacéo da celulose, onde serdo utilizados recursos para garantir uma melhor qualidade
na producdo da celulose com redugdo dos produtos quimicos e assim mantendo os padrbes
exigidos pelo processo.

Ressalta-se que a malha de controle de vazéo de dioxido de cloro utilizada paracontrole
do produto na celulose apresentava em uma variagdo no controle em relagéo ao valorrequerido.
Dessa maneira foi necessario um amplo estudo da malha de controle, visando detalhes técnicos
para encontrar o real motivo para a variabilidade, sem gerar custos desnecessarios.

Sera utilizado uma ferramenta técnica, elaborada pela organizagdo industrial a ser
beneficiada, chamada IEPM (Manutencdo de Precisdo Elétrica e Instrumentacdo) que consiste
no estudo técnico das variabilidades de suas malhas de controle, calibracdo de preciséo,
elementos finais de controle e medicdo. O objetivo do IEPM é estabilizar os processos dentro
da fabrica, colocando malhas de controle criticas em estado de precisdao e assim garantir um

bom desempenho da malha de controle de vazédo de diéxido de cloro.

Por fim, este trabalho mostra detalhes dos instrumentos, instalagdo e processo a ser
controlado com a finalidade de reduzir gastos e melhorar a qualidade da celulose a ser
produzida na fabrica. O objetivo sera reduzir as variabilidades provocadas pelo controle da

malha de vazao de diéxido cloro. O desenvolvimento do trabalho esta ancorado no Software



CLPM utilizado na organizacéo para verificar o desempenho das malhas de controle criticas.
Esse software permite observar o percentual da variabilidade da malha que atinge o limite ndo
aceitavel do IEPM (Manutencéo de Precisdo Elétrica e Instrumentacao), que causa prejuizos

na qualidade da celusose e gastos financeiros.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1- Processo de fabricacéo da celulose

A celulose é um carboidrato do tipo polissacarideo encontrado na parede celular das células
vegetais, que confere rigidez para as plantas. Devido a qualidade das fibras presentes na
madeira, existem muitas florestas plantadas para servir de matéria prima na producéo do papel
(MAGALHAES, 2020).

Para a extracdo da celulose da madeira sdo varias as etapas de producdo como visto na

ilustracdo no fluxograma, mostrado na Figural.

Figura 1: Fluxograma do processo de fabricacéo da celulose.
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Fonte: Manual do processo de celulose da organizagao



O processo se inicia com a colheita, corte e descascamentos da madeira, em seguida séo
produzidos 0s cavacos, que passam por cozimento, onde dard origem a uma pasta marrom,
conhecida como celulose, ndo branqueada. A etapa da depuracdo remove as impurezas da
madeira, na qual é retirada uma substancia que junta as células da fibra, chamada de lignina, na
etapa do branqueamento € realizado um tratamento quimico para deixar seu estado natural de
alvura, que € o branco e, por fim, a etapa da secagem, em que é extraida a &gua da celulose para

que o polissacarideo alcance equilibrio satisfatorio com a umidade relativa do ar (FEY, 2016).
2.2- Branqueamento

O objeto de estudo deste trabalho relaciona-se a etapa do branqueamento é que segundo
RYDLHOLM (1965) “Branqueamento ¢ o tratamento quimico das fibras celuldsicas para
aumentar a alvura por descoloracdo ou dissolucdo de componentes coloridos na polpa,
principalmente lignina [...]".

O processo de branqueamento com cloro foi descoberto pelo quimico Karl
Wilhelmscheele em 1774. No ano de 1940 passou a utilizar o didxido de cloro na fabricacéo da
celulose, pois foram confirmados os beneficios do reagente quimico no branqueamento, devido
a menor concentracao do nivel de periculosidade em relacdo ao cloro. Assim, o dioxido cloro
passou a ser o produto principal para o branqueamento, mantendo melhor controle da producéo
com alta qualidade da celulose branqueada (CAMPOS e FOELKEL, 2017).

Desde entdo é utilizado o dioxido de cloro para a producéo da celulose e para isso é

necessario um sistema que controle as concentragdes do produto na mistura.

2.3-Sistema de controle

Segundo Gargia (2017, p.249) “A finalidade basica do projeto de sistema de controle ¢
buscar satisfazer as especificacdes de desempenho. E preciso estabelecer uma base quepermita
ao projetista comparar o desempenho de diferentes opgdes de sistema de controle.”

Em outras palavras, o sistema de controle consiste em medir a variavel que se deseja
controlar através de instrumentos de medicdes.

Instrumentos de medicdes sdo utilizados em varios setores industriais, a fim de manter

um processo continuo e seguro quanto a qualidade do produto a ser controlado.



Para conseguir as dosagens de produtos corretas, se faz necessario a ajuda da automagéo
e a instrumentacdo, que nos oferece vantagens para um 6timo desempenho das malhas de
controle no processo, o0 produto a ser controlado na massa neste estudo, chama-se dioxido de

cloro, agente fundamental para o branqueamento.
2.4- Malha de controle de vazéo do diéxido de cloro

Para o branqueamento da celulose é importante a vazéo ideal do dioxido cloro, por isso
é essencial que a automacdo e a instrumentagdo elabore uma malha de controle precisa e sem
variagdes . Para isso sera analisada a varidvel medida, chamada vaz&o.

Segundo Brunetti (2008 p.72) “Vazio é a quantidade em volume de fluido que atravessa
uma dada secéo do escoamento por unidade de tempo”.

Malha de controle € um conjunto formado por um controlador e por um atuador em
um determinado processo, o principal objetivo € regular uma variavel do processo mantendo
no ponto de operagdo desejado. (HARRIS, 1989)

Para formar a malha de controle de vazdo € utilizado uma valvula com posicionadore
medidor de vazdo eletromagnético que sdo interligados ao CLP.( Controlador Ldégico

Programavel).

2.5- Medidores vazéo Eletromagnético
Devido o diéxido de cloro ser condutivo, serd utilizado um medidor de vazdo tipo
eletromagnético que tem como principio de medicéo a lei de Faraday, mostrado na Figura2.
De acordo com manual do fabricante (ENGINSTREL, 2021) o medidor de vazéo
utilizado na linha funciona baseado na lei de Inducéo de Faraday, que produz corrente elétrica
pela variacdo do fluxo do campo magnético. Quando um condutor se movimenta
perpendicularmente a um campo magnético, uma forca eletromotriz é induzida no condutor. O
modulo da inducdo magnética € proporcional a velocidade do condutor e a poténcia da forca

eletromotriz induzida.

Figura 2: Medidor Vazédo eletromagnético

Fonte: Manual Enginstrel



2.6- Valvulas

As Valvulas sdo equipamentos destinados a interromper ou dar passagem ao fluido
manipulado, dentro das malhas de controle.

Segundo Cordeiro ( 2020) “Valvulas sdo dispositivos mecanicos. Sdo os elementos
basicos porém, responsaveis em permitir a regulacdo manipulando as variaveis conforme a
necessidade de cada unidade operacional”.

“De forma genérica pode-se dizer que se trata de um dispositivo cuja finalidade é a de
provocar uma obstrucdo na tubulacdo com o objetivo de permitir maior ou menor passagem
de fluido por esta. Esta obstrugdo pode ser parcial ou total, manual ou automatica”. (SENAI,
1999)

Para obter um desempenho ideal da malha de controle é necessario dimensionar o
didametro da valvula para que atenda a vazdo do produto manipulado.

Segundo Bojorge (2014) “Dimensionar uma valvula de controle consiste em selecionar
um diametro de valvula com CV e uma curva caracteristica de vazéo a partir do Cvcalculado
(requerido pelo processo) utilizando se basicamente as equagdes especificas para o tipo de
fluido”.

Segundo Rizzival (2019) valvula de controle € um equipamento que atua respondendo
a um sinal do controlador do processo. A partir de entdo, o sinal é enviado ao posicionador que
abre ou fecha a valvula de controle, deixando assim a varidvel do processo no valor desejado.

A Figura 3 mostra a valvula utilizada na linha.

Figura 3: Valvula de Controle

Fonte: Metso automatomacgao



Segundo Jefferson (2021) posicionador Eletropneumatico é um dispositivo onde sua
funcdo € operar junto ao atuador da valvula de controle para que seja posicionado corretamente

0 obturador em relacdo a sede da valvula, mostrado na Figura 4.

Figura 4: Posicionador

Fonte: Metso automatomacéo

Portanto, o medidor vazao eletromagnético, valvula com posicionador e a logica do

controlador CLP (Controlador Logico Programével) formam a malha de controle.

2.7- Malhas controle

Malhas de controle sdo compostas por sensor para detectar a variavel manipulada,
valvula com posicionador e controlador CLP que formam um sistema de controle.
“Os sistemas de controle sao classificados em sistemas de controle em malha aberta e
sistemas de controle em malha fechada. A diferenca entre esses sistemas reside na forma em
que o controle atua para produzir a saida desejada”. (BAYER E ARAUJO,2011)

2.7.1- IEPM (Manutencao de Precisdo Elétrica e Instrumentacao)

IEPM é uma ferramenta desenvolvida pela empresa a ser beneficiada com o intuito de
fazer com que as malhas de controle fiquem em estado de preciséo.

O objetivo do IEPM é estabilizar os processos dentro de uma fabrica, colocando malhas
de controle criticas em cada operacdo em um estado de precisdo. O Plano IEPM compreende

o fornecimento de tecnicos altamente capacitados e sistemas de manutencdo de categoria



internacional sdo necessarios para prestar esse servico de forma eficiente, precisa e segura.
Para o IEPM ¢ tolerado apenas 2% de amplitude da varidvel manipulada em relacdo ao

valor médio requerido essa taxa de variacdo é chamada de COV, Coeficiente variacgéo.

2.7.2-Software para analise das malhas

Segundo a Aquarius Software, 2021 desenvolveram o software (CLPM — Control Loop
Performance Management) , para monitorar e aperfeicoar as malhas de controle no processo
industrial. Assim, permitindo ao usuério identificar anomalias no controle e evidenciar a

correlacdo das malhas comparando o desempenho por analises de graficos.

O software CLPM, gestdo de desempenho de circuito de controle, auxilia técnicos a analisar o
controle do processo identificando malhas que ndo encontra-se em estado de preciséo e assim aperfegoar

o controle.

O Software tem capacidade para filtrar dados e normalmente é utilizado apenas para a

coleta de dados anal6gicos como as variaveis do processo.

2.7.3-Tipos de Variaveis Analisadas Através do Software CLPM

e MV- Variavel Manipulada

e SP- Set Point (valor médio a ser escolhido no controle)

e OUT- Representa a saida do controlador para ser controlada a variavel manipulada no
caso valvulas, inversores e atuadores.

e COV- Mede a amplitude do erro em relacdo a média dos valores do conjunto de dados
citados acima.

e KP- Uma caracteristica do controle proporcional em ndo conseguir manter a MV no set
point, pois este ndo consegue eliminar um desvio em regime permanente (offset).
(Bojorge, 2017 pag.12)

e KI- A acdo integral corresponde o sinal de correcdo depende da integral do desvio, seu
efeito corresponde a um somatorio do valor do desvio de forma a eliminar o offset.
(Bojorge, 2017 pag.16)

e KD- Acdo proporcional-derivativa. Esta acao preditiva tende a aumentar a estabilidade

relativa do sistema e tornar a resposta transitoria mais rapida. (Bojorge, 2017 pag.25)



2.8-Anélise de Causa Raiz DMAIC

Para analise da causa raiz de um problema e implementar a melhoria, sera utilizado o
método DMAIC que significa Definir,Medir,Analisar,Melhorar e controlar. Esta ferramenta é
utilizada na gestdo da qualidade, afim de, diminuir desperdicios, solucionar falhas em um
processo e garantir um controle da qualidade de um determinado estudo.

Segundo Teles (2020) o objetivo da analise de causa raiz é simples: Tirar a equipe de
manutencdo do cenario reativo para o cenario proativo. Sempre investigar e tratar os problemas
com profundidade e atestar que tudo foi solucionado.

O DMAIC é uma metodologia composta por cinco etapas e pode ser usado tanto em

projetos de melhoria da qualidade quanto na redugdo do nimero de defeitos. A metodologia parte
de um problema identificado e utiliza uma série de ferramentas e técnicas para se chegar a uma

possivel solucdo e, assim, eliminar, ou minimizar, o problema.

Fases da Metodologia DMAIC

A metodologia DMAIC é composta por cinco fases: Definir (fase D), Medir (fase M),
Analisar (fase A), Melhorar (fase | — Improve) e Controlar (fase C).

A fase D é a fase de definicdo do projeto, ao final a meta e escopo do projeto devem estar
bem definidos.

A fase M, segundo Werkema (2020), apds a identificacdo do problema, deve-se refinar os
focos do problema e verificar a melhor forma de medi¢do dos dados relacionados, para entéo
partir para a coleta de dados.

A fase A, Werkema (2020) afirma que devem ser determinadas as causas para cada um dos
problemas prioritarios analisando os dados obtidos na fase anterior.

A fase I, ap6s identificadas as causas, segundo Werkema (2020), devem ser geradas as
possiveis solugdes para os problemas relacionados. Nesta fase existe a possibilidade de realizar
experimentos e testes.

Na fase C, Werkema (2020) mostra que, a fase final, é a de controle e o processo deve ser

monitorado para verificar se houve a melhoria desejada com as modificaces.



3. DESENVOLVIMENTO

Metodologia

Neste estudo serd analisado o processo de uma industria de Papel e celulose na fase do
branqueamento, que consiste no estagio final do preparo, onde é necessario dosagens de
produtos no ponto certo para manter a massa de celulose com uma brancura e qualidade no
padrédo aceitavel da empresa.

O dioxido de cloro € uma substancia muito importante na fase de branqueamento
da producéo da celulose, o controle da vazéo da substancia é fundamental no processo. Para
isso existe na organizacdo uma malha de controle de vazao de dioxido cloro especificada
como 134-FC19. Supervisores e analistas observaram que a malha de controlendo apresenta
bom desempenho hé& anos, embora produza uma boa qualidade da celulosena fase final,
porém com maior consumo do produto.

Foi realizado um trabalho técnico por instrumentistas da organizacao para regularizar
a malha de controle e obter um resultado satisfatrio.Para definir a causa raiz do problema
encontrado na malha de controle de didxido cloro da organizacdo, serdutilizado o método
DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e controlar)

3.1- Definir

Para certificar, que a malha de controle 134-FC19 ndo se encontra com o0
desempenho favoravel ao processo da celulose, foi verificado por graficos gerenciados por

supervisorio conforme mostra Figura 5.

Vazao (m3/hora) Figura 5: Gréafico da malha 134-FC19

WO NI Tempo (ho ras)
Fonte: Grafico gerado do supervisdrio da organizacao



Observa-se no grafico da Figura 5, que o controle no automatico encontra-se com
variacdes ndo desejadas. Nota-se que a vazao de dioxido de cloro representada na cor lilas
(Mv) ndo se mantém nos valores medios requeridos pelo operador (SP) representado no
grafico nacor branca, o valor da vazdo (MV) na cor lilas tem picos altos em rela¢éo ao (SP)
na cor branca que deveriam estar juntos, a indicacdo de abertura da valvula representada na

cor vermelha que tenta corrigir 0 erro porém sem sucesso.

3.1.1 Software CLPM
Para definir a taxa de variacdo (COV) da malha de controle de vazéo 134-FC19, sera
utilizado o software CLPM (Control Loop Performance Management) onde sdo coletados

indicadores das varidveis do processo e analisados, conforme Figura 6.

Figura 6: Analise Taxa de variacdo da malha 134-FC19 software CLPM.

Time A Target cov

10772017 10:00:00 PM 100.00 1.00

10/7/2017 8:00:00 P 100.00 1.00

100772017 6:00:00 PM 100.00 1.00

10/7/2017 4:00:00 PM 100.00 1.00 -
AT2017 2-00:00 Fid 100.00 1.00 -
10772017 12:00:00 PM 100.00 1.00 _
172017 10:00:00 AM 100.00 1.00 _
172017 8:00:00 AM 100.00 1.00 _
1T/2017 6:00:00 AM 100.00 1.00 _
10/7/2017 4:00:00 AM 100.00 1.00

10/7/2017 2:00:00 AM 100.00 1.00

1072017 12:00:00 AM 100.00 1.00

102017 10:00:00 PM 100.00 1.00 _
10/8/2017 8:00:00 PM 100.00 1.00 . s3m
10/6/2017 6:00:00 PM 100.00 1.00 _
10VE/2017 4:00-00 P 100.00 1.00 _
10/E/2017 2-00-00 P 100.00 1.00 _
10/6/2017 12:00:00 PM 100.00 1.00 _
10/62017 10:00:00 AM 100.00 1.00

10672017 S:00:00 AM 100.00 1.00 -
10/6/2017 6-00:00 AM 100.00 1.00 _
10/8/2017 £:00:00 AM 100.00 1.00 -
10//2017 2:00:00 AM 100.00 1.00 _
10/6/2017 12:00:00 AM 100.00 1.00 _

Averages 100.00 1.00 6.71

Fonte: Imagem gerada software CLPM na organizacao.

Conforme visto na Figura 6 os principais dados s@o os preenchidos na cor vermelha
COV, taxa de variacdo da malha de controle 134-FC19 que se encontra com valor médio
de 6.71% dos dias analisados, esta fora do valor permitido de acordo com a Ferramenta

IEPM, o tolerado é até 2% de variacao.



3.2-Medir

Para identificar a causa do problema foram feitas as seguintes medicdes:

» Certificar que hd uma vazdo ideal constante da bomba de transferéncia de dioxido
de cloro, para que haja um bom aproveitamento da malha de controle. Para isso

foram realizadas medicGes da corrente de trabalho do motor da bomba de didxido.

» Fazer medicOes das bobinas e eletrodos do medidor de vazdo eletromagnético,
constatando que as bobinas e eletrodos estejam de acordo com manual do

instrumento de medicdo.

> Testar calibracdo da valvula de controle, checando posicionador e abertura da

valvula, seguindo padrées do IEPM.

3.2.1- Resultados Parciais

» Apobs medicOes da corrente do motor avaliada por eletricistas, constatado que a
bomba de diéxido de cloro encontra-se com boa performace, descartando
possibilidades de cavitacao.

» Apobs medicGes das bobinas e eletrodos do medidor de vazdo eletromagnético de
dioxido, avaliado por técnico instrumentista, constata-se que o instrumento encontra-
se em perfeitas condig¢Oes de acordo com manual do instrumento.

» Testado a calibracdo do posicinador e verificado valvula de controle, avaliado por
técnico instrumentista, conforme procedimentos do IEPM constata-se que 0s

instrumentos encontram-se perfeitamente calibrados.

3.3 - Analisar
No descartar possibilidades dos instrumentos estarem descalibrados, foi analisado
através do manual do medidor de vazdo eletromagnético a instalagdo do instrumento de

medicdo na tubulacéo, conforme visualizado na Figura 7.



Figura 7: llustracdo da instalagdo do medidor vazdo eletromagnético na tubulacdo.
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Fonte: lustracdo propria

Segundo manual do fabricante é aceitavel o tipo de curva antes do medidor de vazao
conforme figura 8.

Figura 8: llustracdo do tipo de curva de acordo com manual do medidor vaz&o.

EWET

Fonte: llustracdo propria

De acordo com a andlise do produto a passar pela tubulacdo, dioxido de cloro e o
manual do instrumento, constata-se a possibilidade do tipo de curva estar causando bolhas
no produto, interferindo na medi¢do do medidor de vazéo eletromagnético que tem como

principio a lei de Faraday e, assim, causando falhas na medicédo de vazao.

3.4-Melhoria

Ap0s as analises, certificado a necessidade de alteracdo na instalacdo da curva antes
do medidor de vazdo, os resultados obtidos foram apresentados aos gestores que decidiram
parar a producdo para alteracéo na instalacao da curva.

A Figura 9 ilustra a nova configuragdo da linha, onde a curva em anglo foi substituida,
permitindo que o medidor de vazdo operasse de forma adequada.



Figura9: llustracdo da curva correta antes do medidor vazdo

P

Fonte: Ilustracdo prépria

Ap0s substituicdo da curva a fim de melhorar o escoamento do produto didxido

cloro, a instalacdo da malha de controle ficou conforme figura 10.

Figura 10: llustracdo da malha de controle com a curva ideal antes do medidor vazdo

instalada.
X
|
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Fonte: Ilustracdo Propria

<

3.4.1- Resultados

Apds modificacdo da curva da tubulacdo antes do medidor de vazao, observam-se
melhoras significativas na indicagdo da vazédo de didxido de cloro, no retomar o processo.
Com o passar dos dias, é possivel verificar através de grafico, a precisdo da malha de

controle 134-FC19, conforme Figura 11.



Vazéo (m3/h) Figura 11: Imagem do gréfico do processo da malha 134-FC19 no automatico

W0 e 4D LBl Tempo (horas)

Fonte: Imagem gerada software de controle processo da organizacao

Observa-se na Figurall na cor lilds a indicacdo da vazdo de dioxido cloro (MV), a
estabilidade da indicacdo em relacdo ao valor médio requerido na cor branca (SP) os valores no
grafico estam juntos dificultando de observar a cor branca aparecendo apenas a cor lilas
,na cor vermelha observamos a indicacdo de abertura da valvula em campo, com pouca varia¢do

para manter o controle em estado de preciséo.

Figura 12: Imagem do sofware CLPM indicando em taxa o valor COV com valor aceitavel < 2% de acordo com

IEPM

Time TIA Target cov
TN32018 8:00:00 AN 100.00 1.00 165
32018 8:00:00 AN 100.00 1.00 164
TH3H2018 4:00:00 AN 100.00 1.00 1.70
732018 2:00:00 AW 100.00 1.00 1.71
TH32018 12:00:00 AM 100.00 1.00 163
212018 10:00:00 P 100.00 1.00 1.70
THM2/2018 &:00:00 PM 100.00 1.00 1.99

Fonte: Imagem gerada do sofware CLPM da organizacéo

Concluimos que a curva da tubulagéo antes do medidor de vazao estava comprometendo
0 escoamento do produto, gerando bolhas no interior da tubulacéo interferindo na indicacéo do
medidor de vazao eletromagnético, que tem como principio a lei de faraday. Apos substituir

curva a indicagdo da vaz&o se tornou precisa para 0 processo.



3. 5-Controle

Para manter a malha de controle de vazéo de didxido de cloro 134-FC19, sempre em
estado de precisao, sera inserido a malha de controle, no plano acéo preventiva, com periodo
mensal, onde instrumentistas fardo analises com o software CLPM, identificando alteracdes

de variabilidade da malha e assim corrigindo pequenas anomalias.

4. CONCLUSAO

Através do estudo da malha de controle 134-FC19 seguindo métodos teoricos, técnicos
e préaticos, obtido com sucesso o objetivo esperado, com COV (taxa de variacdo) com
valor baixo < que 2% aceitavel de acordo com IEPM. Com isso a malha de controle de
dioxido de cloro 134-FC19 encontra-se com precisdo. Assim a organizacdo produzirad a

celulose com menores gastos e com a qualidade exigida.
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