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Agenda

✓ Histórico Caldeiras

✓ Caldeiras XXL no Brasil

✓ Situação Atual XXL CR

✓ Desafios e Demandas futuras

✓ Indústria 4.0

✓ Contexto para Debate



1800… 1934 1996

1ª Caldeira 

de 

Recuperação 

(Tomlison)

120 tss/d

20162004

3.800 tss/d

1ª Caldeira de 

Recuperação 

XXL 

5.500 tss/d

Maior Caldeira de 

Recuperação do mundo

11.600 tss/d

Queima do 

licor em 

fornos 

Histórico Caldeiras de 

Recuperação

Fonte: Continuous development of recovery boiler technology – 50 years of cooperation in Finland. International Recovery 

Boiler Conference, Tampere Hall, Tampere, June 11, 2014. p



201520132012 2016 2017

ANDRITZ

7900 tss/d

87 bar; 487oC

Sólidos: 80%

CBC

7000 tss/d

104 bar; 503oC

Sólidos: 80%

VALMET

6200 tss/d

86 bar; 485oC
Sólidos: 80%

VALMET

7000 tss/d

93 bar; 490oC

Sólidos: 80%

VALMET

6800 tss/d

86 bar; 485oC

Sólidos: 80%

ELDORADO

SUZANO 

IMPERATRIZ

CMPC

KLABIN

PUMA

FIBRIA H2Histórico XXL CR Brasil 

Fonte: Poyry, 2017



XXL CR: Desing

✓ Alto teor de sólidos secos no licor negro

✓ Elevada eficiência energética

✓ Queima de diferentes combustíveis

✓ Baixo nível de emissões atmosféricas

✓ Controle de ATT e Grau de Redução

✓ Materiais de alta resistência

✓ Elevada disponibilidade



XXL CR: Teor de sólidos no licor negro

Aumento do teor de 

sólidos/poder 

calorífero

Fonte: http://www.wikiwand.com/en/Recovery_boiler



XXL CR: Eficiência energética

Vapor de Alta 

Pressão
515 °C e 111 bar

Fonte: Kari Haaga, Aino Vettenranta (Leppänen), Jarmo Mansikkasalo 

Valmet Technologies Oy, P.O. Box 109, FI-33101 Tampere, Finland 

Teor Seco Licor 

Negro: 83%

Alta Temperatura do Ar 

de Combustão: 215 °C

Vapor de Sopragem da 

Extração da Turbina

Troca de calor dos gases do 

tanque dissolvedor com água 

desmi/condensado

Troca de calor dos gases 

de combustão com água 

desmi/condensado

Otimização do pré-

aquecimento da 

água de 

alimentação

Preço e Demanda 

de Energia



XXL CR: Combustíveis

Fonte: Kari Haaga, Aino Vettenranta (Leppänen), Jarmo Mansikkasalo 

Valmet Technologies Oy, P.O. Box 109, FI-33101 Tampere, Finland 

✓ Queima de diferentes combustíveis: 

“Multi-fuel Boiler“

 Licor negro

 Óleo

 Diesel

 Gás Natural

 Metanol

 GNCC/GNCD

 Gases do tanque de dissolução

 Tall oil

 Terebentina

Title in 

here

Title in 

here

Title in 

here



XXL CR: Baixo nível de emissões

Fonte: European Commission (September 2014) - Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) – Reference Document 

on Best Available Techniques;

Parâmetro
Média anual

mg/Nm3 (6 % O2)
Veracel

*4 níveis de ar

SO2

DS < 75% 5 - 50 -

DS 75 –
83%

5 - 25 6,1

TRS 1 - 10 1,0

NOx 120 - 200 167

Material Particulado 10 - 40 55

✓ Nível de emissões segundo IPPC 2014 

(BAT - Best Available Techniques):

O aumento do teor seco do licor negro resulta em uma redução das 

emissões de SO2 e TRS e em um aumento da emissão de NOx.



XXL CR: Controle ATT e GR

Fonte: Valmet - Recovery Boiler Optimization - Reduction Rate Control, Timo Laurila, Jarmo Mansikkasalo – ICRC 2017

✓ Analisadores online

para otimizar o ATT 

do licor Verde e o 

Grau de Redução



XXL CR: Materiais

✓ Com o aumento da pressão e 

temperatura do vapor, o controle 

de Cl e K e a especificação dos 

materiais da região dos 

superaquecedores são desafios 

para as grandes caldeiras.

Controle 

de Cl e K

Sanicro 28, AISI 347L 

ou tubo composto

Reduzir 

corrosão

Fontes: Sandvik Materials Technology e www.valmet.com



XXL CR: Disponibilidade/Campanha

Tempo entre 

campanhas

2014 / 2015

1ª Campanha de 

12 meses

Campanha de 

15 meses 

com 01 lavagem

Campanha de 

15 meses com

“fake chill and blow”
2 programados  

4 por oportunidade

Campanha de 

15 meses 

sem intervenções 

de limpeza

2015 / 2016 2016 / 2017 Futuro

✓ Brasil: NR 13

✓ Cenário VERACEL:

Tendência: 18 meses



XXL CR: Desafios e demandas futuras

✓ Redução do NOx (< 100 mg/Nm3)

✓ Segurança

✓ Controle da camada

✓ Aspersão do licor

✓ Arraste

Fonte: Kari Haaga, Aino Vettenranta (Leppänen), Jarmo Mansikkasalo 

Valmet Technologies Oy, P.O. Box 109, FI-33101 Tampere, Finland 

Segurança na limpeza das bicas:

Valmet DeckHand Smelt Spout Robot



Big Data

Manufatura aditiva
Impressão 3D

Realidade AumentadaComputação em Nuvem

Robôs Autônomos

Simulações

Cibersegurança

Internet das Coisas

XXL CR e a Indústria 4.0



Big Data
Multidimensional 

Analysis
Historian KPIs

Correlation Production Stability Data Mining
Soft Sensors – Neural 

Network

Logbook Mobile Decision Making Expert Control Loop Tuning

XXL CR e a Indústria 4.0

BackupSlides/Tools_TreeMap.pptx
BackupSlides/Tools_PivotTable.pptx
BackupSlides/Tools_Trend.pptx
BackupSlides/Tools_Dashboard.pptx
BackupSlides/Tools_HeatMap.pptx
BackupSlides/Tools_ProductionStability.pptx
BackupSlides/Tools_Clustering.pptx
BackupSlides/Tools_NeuralNetwork.pptx
BackupSlides/Tools_Logbook.pptx
BackupSlides/Tools_Mobile.pptx
BackupSlides/Tools_DecisionMakingExpert.pptx


✓ Gravação de fotos e vídeos

✓ Integração com SAP

✓ Abertura de notas

✓ Geração de KPIs

XXL CR e a Indústria 4.0: Mobile



Sensor 3 em 1: 

✓ Vibração horizontal e vertical e 

temperatura.

✓ Não requer cabeamento: rádio/wifi, 

alimentação por bateria interna

Informações online com envio 

automático de email e mensagem de 

celular.

Computação em nuvem.

XXL CR e a Indústria 4.0: 

Sensores wireless



Contexto para Debate 

CALDEIRA DE 

RECUPERAÇÃO 

XXL

AUTOMAÇÃOCAMPANHA

ENERGIA
EMISSÕES

INDÚSTRIA 
4.0

DISPONIBILIDADE 
E PERFORMANCE

LIMITES 
AMBIENTAIS

PREÇO E DEMANDA 
DE ENERGIA


