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O sistema de evaporagao de licor negro a sempre uma Area critica na fabrica
de celulose

E o maior consumo de vapor

Frequentemente a um dos gargalos da Fibrica

Considerando estes dois fatores fimdamentais a as peculiaridades de cada
fabrica podem ser estudadas diversas altemativas de otimizagao on
desengargalamento visando capacidade economia concentragio final etc

A Bahia Sul a uma fabrica parcialmente integrada a autosuficiente em
termos de energia eletrica operando com niveis de sobrecarga em termos de
produgao de celulose branqueada da ordem de 20 Nestas condigoes eram

observados dois fenomenos tipicos Sobra de vapor de baixa pressao e
limitagao de capacidade dos evaporadores



Foram estudadas duas alternativas

Conversao de 6 para 5 Efeitos

Modificagao da segilencia de circulagao dos efeitos 3 2 e 1

A segunda foi implementada em abril de 1995

INTRODLIAO

A evaporagao da Bahia Sul a um sistema de filme descendente tipo fluxo
livre de placas com 6 efeitos e 8 corpos sendo o primeiro efeito dividido em
3 corpos

Dadoc dePoieto

Alimentagao 625 th a 14 de s6lidos

Agua evaporada 503 A

Concentragao final 72

S61idos totais 875 th

A figI mostra os dados gerais de projeto do sistema

A partir de 1993 As condi96es de projeto foram ultrapassadas no que se
refere a s6lidos totais a concentragao de ahmentagao Como consegaancia a
concentragao da saida do 2 efeito prevista iniciahnente para 45 atingiu
valores de 50 ou mais tornando ineficaz a lavagem do P efeito tendo
portanto que lavar com condensados pelo menos I corpo por turn Isto
criava serias restrig6es de capacidade a limitava a concentragao final em 69
70

Paralelamente em fun9ao da geragao de energia a consumo de vapor da
fabrica havia uma sobra constante de vapor de por volta de 30 th que era
ventilada para a atmosfera

Os estudos foram direcionados para alternativas que visem resolver os
problemas precedentes alem a claro do aumento de capacidade e
concentragao

Serao descritas a seguir as duas alternativas estudadas Alteragao para 5
efeitos a modificagao da segiiencia de transferencia dos efeitos 3 2 e 1



AI T 1AlleraC de 6 para S gfeitos

A modificagao fig 2 consiste basicamente na operagao em paralelo dos
efeitos 2 e 3 por meio da interligagao das entradas a saidas de vapor O lado
licor continua trabalhando em serie porem como havers um gradiente de
concentragao entire os dois cotpos foi previsto um sistema de interligag6es
que penmite a inversao dos lados de entrada a de saida Maior flexibilidade
ainda se conseguiria com uma modificagao de transfercia que permitisse
uma segiiencia 3 1 2 21A 1 1 com o qual melhoraria o efeito de
lavagem de F efeito

O balango de energia a materiais foi totahnente recalculado e o processo foi
simulado para as seguintes condig6es de operagao

Alimentagao Entre 625 e 750 A

S61idos totais Entre 100 a 120 th

Evaporagao Entre 486 a 600 th

Os dados destas simulag6es sao apresentados nos anexos 01 a 06 Nestes
balangos podemos observar

A concentragao de saida do 2 efeito a 3 menor que a de projeto
podendo portanto operar com ahmentagao 2 a 3 mais concentrada sem
prejudicar o andamento do P efeito

Os coeficientes globais U dos efeitos 2 e 5 sao inferiores aos de projeto
folga

O coeficiente do 1 efeito mostra sobrecarga Deveria ser colocado um 4
corpo

As vaz6es de transferencia estao compativeis com as curvas das bombas
Devem ser aumentadas as bombas de condensados primario a secundario

Para a mesma vazao de ahmentagao o consumo de vapor aumentou em
17 th e a economia caiu de 54 para 467

Devem ser redimensionadas as bombas de circulagao de agua do
condensador



ResnLadas perados

Capacidade Aumento de ate 15 20 com a adigao de 4 corpo no 1
efeito

Redupao ou eliminagao do vent de vapor

Redugao da necessidade de lavagem do 1 efeito com condensado

Com a instalagao do 4 corpo fica facil o Upgrade para altos solidos

AT 2 ModificacdaSegiancia de tranAfeEbe a o gbdfa

Com a evolugdo da curva de produgao da fabrica e o projeto de compra de
uma pequena parcela de energia eletrica da rede publica a sobra de vapor
referida anteriormente deixou de existir portanto a alternative anterior
deixou de ser interessante desde o ponto de vista de balango de vapor

Optouse entao por uma alternativa que objetivava a flexibilizagao da
operarao do sistema permitindo evaporar licor com maior teor de solidos sem
prejudicar ou ate aumentando a capacidade de evaporagao

A modificapao FIG 03 consiste em alterar a segiiencia de transferencia de

3 1 1 1 para 3 1 2 1 1

Visando aproveitar o licor do 3 efeito cuja concentragdo a mais on menos
10 menor que a do 2 para melhorar a lavagem do corpo de entrada do 1
efeito

Ben err s ElpaAdw

Eliminar a necessidade de lavagem com condensado a recirculagao

Aumentar a capacidade de solidos processados sem reduzir capacidade de
evaporagao

Esta modificagdo foi implementada em abril de 1995



Uma vez que nao ha evapora9ao no lado de entrada do 1 efeito portanto
nao ha alteragao na segiiencia termica do sistema o software utilizado para
calculo e o mesmo do sistema standard

Foram selecionados para comparagao periodos tipicos de operagao da
planta antes a depois da modificagao assim como picos de 24 horas ou mais
de operagao continua em condig6es de carga que podem ser considerados
Como teste de desempenho

Os resultados sao apresentados nos anexos 7 e 11

O periodo 14 2601 mostrava nitidamente a fabrica limitada pela

evaporagao Estoques de licor negro fraco cheios minimo de licor
concentrado digestor limitado por falta de espago para licor fraco restrigao
de fator de dilui9ao na lavagem concentragao alta na alimentagao da
evapora9ao a como consegiiencia lavagem de pelo menos um corpo por
turn do primeiro efeito com condensado

O periodo 2 1006 mostra uma situagao inversa Estoque de licor negro
fraco mmimo concentrado maximo e o limite de produgao alternado entre a
Caldeira e a Linha de Fibras Esta situagao se mantem continuamente ap6s a
modificagao

Observando os coeficientes de troca termica podese concluir que
realmente a melhora de performance ocorreu nos efeitos V a 2 com aumento
de eficiencia de ate 50 Tabela 1 e FIG 4

ResuRados pr oc

A Tabela 2 e FIG 5 mostram os resultados m6dios mensais da operagao da
evaporagao durante o ano de 1995 Comparando os periodos de janeiro a
margo a de maio a dezembro podemos concluir

Capacidade Aumento de 10

Concentragao Aumento em torso de 25

Acompanhando o dia a dia da planta observamos ainda

Nunca mais foi necessario lavar o P efeito com condensado

Existe a oP9ao de lavar o 2 efeito com agua sera parar a planta



Aumento de disponibilidade chegando a 100 do tempo transferindo para
a caldeira

A evaporagdo deixou de ser gargalo da fabrica

Operapao normal com concentragdo de atd 20 na ahmentagao

Conclu da

O estudo aprofimdado dos sistemas da fdbrica de Celulose permite
identificar a implementar a alternativa certa para cada problema especifico
atendendo as caracteristicas particulares da unidade

Pequenas modificagoes podem gerar resultados muito significativos

A relagao custo x beneficio deste tipo de modificagao d altamente
favoravel e o retorno do investimento acontece em muito menos de um ano
portanto mais que investimentos elas podem ser consideradas como
oportunidades de redugao de custos
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BAHIA SUL CELULOSE SA

STANDARD
GEREU

DESCRICAO

VAZAO DE AUMENTACAO

TEMPERATURA DE ALIMENTACAO

CONCENTRACAO DE SOUDOS ENTRANDO

CALOR ESPECIFICO SOUDOS

ELEVACAO DO PONTO DE EBULICAO

MASSA DE EVAPORACAO

MASSA DE SAIDA

CONCENTRACAO DE SOLIDOS SAIDA

TEMPERATURA DE SAIDA

CALOR ESPECIFCO DE SAIDA

MASSA DE VAPOR ENTRANDO

MASSA DE ALIMENTACAO PARCIAL

MA53A DE VAPOR FLASH ENTRANDONTO N

TEMPERATURA VAPOR LADD PLACAS

TEMPERATURA VAPOR TOPO DO VASO

TEMPERATURA EBULICAOFUNDO DO VASO

ONISAO DE FLUXO

CALOR ESPECIFICO DOS SOUDOS

AREA DE TRANSFERENCIA DE CALOR

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA

NUMERO DE ELEMENTOS ROSCO 24XC

RECIRCULACAO

MA33A DE RECIRCULACAO

SWES FLASH PROI

KGm 1229891
GC 1225
ST 711

KCALKG GC 06
GC 160

KGM 14613
KGIH 1215278
ST 720

GC 1130
KCALKG GC 08

KGH NO

KGM NO

K NO

GC NO

GC NO

GC NO

NO

KCALAGGC 0
M2 NO

KCALHM2 GC NO

NR NO

KGJMPL NO

KGM NO

A6N 6711 TO FWII ITN TO FlA6H 6TH 18f EFFECT 2ND EFFECT 3TH EFFEDT rtH EFFECT 6TH EFFECT fill EFFECT CONDEN6ER

0000 b17641 288883 1933990 2612607 3358818 4160888 36138381 222025715041452j
950 8615 755 1030 9010 780 739 873 635 314

140 142 145 452 335 261 210 187 148 NO

09 09 09 08 08 09 09 09 09 NO

05 05 05 1115 60 40 30 30 30 NO

3145 88514 45277 704099 678617 744012 804270 892161 972014 97201
56855 4531127 2220287 1229891 1933990 2612607 3358618 2621675 1248273 NO

142 145 148 711 452 335 261 250 263 NO

865 755 635 NO NO NO NO NO NO NO

09 09 09 06 08 08 09 09 09 NO

NO NO NO 768787 734339 811870 837157 890784 937438 NO

NO NO NO NO NO NO 1539214 2265563 NO NO

NO NO NO 30240 118640 00 00 00 NO NO

NO NO NO 1400 1105 96 855 745 625 48

NO NO NO 1110 970 660 750 630 485 NO

NO NO NO 1225 1030 900 780 660 515 42

NO 750 500 NO NO NO NO NO NO NO

05 05 05 05 05 05 05 05 05 NO

NO NO NO 59934 39242 39242 39242 39242 39242 3924

NO NO NO 3777 13299 17233 15588 14812 12201 1338

NO NO NO 3360 2200 2200 2200 2200 2200 220

NO NO NO 5780 1630 1430 1380 1350 1380 NO

NO NO NO 29030 10758 9061 91081 9108 9108 NO

1V
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MESES COM INTERFERENCIA COM PARADA DE FABRICA

FIG 5 EVAPORACAO 1995 CURVAS CARACTERISTICAS
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CAPAC LP

CONC ALIMEN

CONC FINAL
M

EVAPORAC
SOL TOWS
COEF U 1 EF

2 EF

3 EF

4 EF

5 EF

6 EF

CS

STD 1411 216 JUN PICOS OUT

A 2611 A 1016 24h JUN 72h

th 625 571 607 650 649 617
14 17 16 15 17 18
72 70 719 72 737 739

th 503 428 464 5100 4930 462
th 875 99 102 101 1148 1148

3780 435 5230 540 675 631
1330 656 1061 1066 1154 1077

1723 1506 1173 1287 1560 1186

1558 1191 1594 1739 1665 1566

1481 1631 1489 1626 1368 1465

1220 1317 1129 1232 1186 930

1472 961 1026 1071 1005 1015



ff

t Agua Prod Sol Sol

eva h IN OUT

EVh tssh SOL SOL

909

JAN 4061 897 170 705

FEV 4265 885 160 698

MAR 4345 909 161 697

ABR 473 91 15 70

MAI 453 92 15 71

JUN 510 93 15 72

JUL 480 96 15 72

AGO 469 94 15 72

SET 469 98 17 72

OUT 416 87 17 73

NOV 479 886 15 72

DEZ 453 86 16 7198



I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I f i l l l 1 I I I l 1 I 1

SAMA SUL CELULOSE SA

GEREU

EVAPORACAO ROSCO BALANCO DE ENERGIA MATERIAIS

ALIMENTACAO 625000 letl 3 EFEITO 187500 kgh 4 EFEITO 187500 kF6 CONC 16 G TEMP 90 C

PRODUTO 138889 kgh TSS 100000 ligh CONC 72 U TEMP 116 C

VAPOR 941001 Ig11 STRIPPING 100110 kg1 EVAP 486111 k h ECON MED 467 ECON CALC 47

AGUA RESFR 5454065 kgh ENTRADA 32 C SAIDA 46 C

T FLASH 1EFEITO 2EFEITO 3 4 SoEFEITO CONDENS

TEMP VAPOR C 140 108 97 86 73 55

TEMP LICOR C 116 125 102 88 75 57

VAZAO LICOR kgh 138889 140449 225426 316195 219782 128797

CONC LICOR 72 712 444 316 318 31

EVAPORACAO kgh 84977 90769 91088 96515 114342

FLASH LICOR kqh 1560 1476 5384

COEF GLOBAL U 830 1132 1455 1228 976 1304

SITUACAO DE OPERACAO 100 tssh 16 10 th STRIP 303040
ANEXO 1
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F
IU SM CELULOSE SA

EVAPORA4AOROSCO BALANCO DE ENERGIA It MATERIAIS
GEREU

NTACAO 666667 kgh 3 EFEITO 200000 kgh 4 EFEITO 200000 kgh CONC 15 s TEMP 90 C

JTO 138889 kg TSS 111114100 kg11

75

CONC 72 IV TEMP 116 C

I 111311110 kgh STRIPPING 14111111 kg h EVAP 52777H k ECOM MED 467 ECON CALC 47

RESFR 5865893 kgh ENTRADA 32 C SA1DA 46 C

TEMP VAPOR C 140 108 97 86 73 55

TEMP LICOR C 116 125 102 88 75 57

VAZAO LICOR kgh 138889 140449 233379 332162 231064 135714

CONC LICOR 72 712 428 301 303 20

EVAPORACAO kWh 92930 98783 98902 104649 123636

FLASH LICOR kgh 1560 1574 5743

COEF GLOBAL U 904 1230 1583 1335 1058 1403

SITUACAO DE OPERACAO 100 tssh 15 10 th STRIP 303040
ANEXO 2
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WMIA SUL CELULOSE SA

GEREU

EVAPORACAO ROSCO BALANCO DE ENERGIA MATERIAIS

ALUNENTACAO 68751111 k3EFEITO 206250 kgh 4 EFEITO 206250 kgh If TEMP 90 C

PRODUTO 152778 TSS 1101011 Ih FECOMMED 72 TEMP 116 C

VAPOR 1011100 I b STRIPPING 100111 I101 EVAP 534722 Ic h 69 ECON CALC 47

AGUA RESFR 5952181 kgh ENTRADA 32 C SAWA 46 C

TQ FLASH 1 EFEITO 2 EFEITO O 4 EFEITO 5 EFEITO CONDENS

TEMP VAPOR C 140 108 86 73 55

TEMP LICOR C 116 125 102 75 57

VAZAO LICOR kWh 152778 154494 248442 241841 141721

CONC LICOR 72 712 443 348044 318 31

EVAPORACAO k 93948 99602 106130 125732

FLASH LICOR kgh 1716 5923

COEF GLOBAL U 917 1243 1351 1073 1423

SITUACAO DE OPERACAO 110 tssh 16 10 Uh STR 303040
ANEXO 3



ALIMENTACAO
SUL CELULOSE SA

EVAPORACAO ROSCO BALAN4rO DE ENERGIA MATERIAIS
GEREU

744800 kh Y EFEITO 200000 kgh 4 EFEITO 250000 kgh CONC 14 TEMP 10 I

UTO 144822 TSS 1114272 Ih CONC 72 S TEMP 116 C

R 107000 kgh STRIPPING 16378 kh EVAP 599978 kgh ECON MED 479 ECON CALC 47

RESFR 6664500 ENTRADA 32 C SAtDA 46 C

MP VAPOR C 140 108 97 86 73 55

MP LICOR C 116 125 102 88 75 57

ZAO LICOR kgh 144822 146449 248242 362017 274873 144955

NC LICOR 721 7121 42 2881 2771 28

APORACAO kgh 101793 113775 112856 120082 141660

ASH LICOR kgh 1627 1838 6347

IEF GLOBAL U 989 1412 1820 1525 1216 1594

SITUACAO DE OPERA1rAO STANDARD 600 Uh EVAP 14 268 335 40
ANEXO 4
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BAMA SU CELULOSE SA

GEREU

EVAPORACAO ROSCO BALANCO DE ENERGIA MATERIAIS

ALIMENTACAO 7148110 hPo 3 EFEITO 223440 kgh 4 EFEITO 223440 kgh CONC V TEMP 90 C

PRODUTO 165511 TSS 119168 kgh CONC 72 SS TEMP 116 C

VAPOR 105000 Icgh STRIPPING 16378 kgh EVAP 579289 kgh ECON MED 477 ECON CALC 47

AGUA RESFR 6495731 ENTRADA 32 C SAIDA 46 C

TQ FLASH 1 EFEITO 2 EFEITO 3 EFEITO 4 EFEITO 5 EFEITO CONDENS

TEMP VAPOR C 140 108 97 86 73 55

TEMP LICOR C 116 125 102 88 75 57

VAZAO LICOR kgh 165511 167370 264541 373350 259280 151894

CONC LICOR 72 712 45 319 322 31

EVAPORACAO kgh 97171 108809 109370 116054 137851

FLASH LICOR kgh 1859 1759 6416

COEF GLOBAL U 951 1356 1745 1476 1178 1553

S1TUArAODE OPERACAO STD 744800 16 303040
ANEXO 5
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RA111A SILL CELULOSE A

EVAPORACAO ROSCO BALANCO DE ENERGIA MATERIAIS
GEREU

ALIMENTACAO 744800 kgIt 3 EFEITO 248000 kgh 4 EFEITO 248000 kgh CONC 14 06 TEMP 90 C

PRODUTO 144822 kgh TSS 104272 kgh CONC 72 19 TEMP 116 C

VAPOR 105764 kgh STRIPPING 16378 kgh EVAP 599978 kgh ECON MED 491 ECON CALC 47

AGUA RESFR 6741770 kWh ENTRADA 32 C SAIDA 46 C

T FLASH I EFETTO 2 EFEITO 3 EFEITO 4 EFEITO 5 EFEITO CONDENS

TEMP VAPOR C 140 108 97 84 70 52

TEMP LICOR C 116 125 103 86 72 54

VAZAO LICOR kgh 144822 146449 246564 357162 220918 114

CONC LICOR 72 712 423 292 3L5 36

EVAPORACAO kgh 100115 110598 111755 123197 143629

FLASH LICOR kgh 1627 3346 5711

COEF GLOBAL U 970 1670 1448 1413 1251 2069

SITUACAO DE OPERACAO EVAPORACAO ROSCO BASE DE CALCULO
ANEXO 6
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ANEXO 07

BAHIA SUL CELULOSE SA

1401 A 2601
GEREU

DESCRICAO FLASH TO FLASH 6TH TO FLASH 4TH TO FLASH 6TH 1ST EFFECT 2ND EFFECT STN EFFECT 4TH EFFECT 6TH EFFECT 6TH EFFECT CONDENSER
VAZAO DE ALIMENTACAO 1467464 5710000 3974911 1954234 2088430 2670277 3337959 4020851 3087948 1922147 45953743
TEMPERATURA DE ALIMENTACAO 7KCAUKG 1320 880 850 750 10810 8910 770 749 681 850 330
CONCENTRACAODE SOLIDOS ENTDOww 686 175 176 179 479 374 299 249 228 182 NO
CALOR ESPECIFICO SOLIDOS 07 09 09 09 08 08 09 09 09 09 NO
ELEVACAO DO PONTO DE EBULICAO 160 10 10 10 120 80 50 30 30 30 NO
MASSA DE EVAPORACAO KGlH 32000 31558 85443 32087 628986 583847 667683 682692 750830 808433 805433
MASSA DESAIDA KGM 1425464 5678444 3908488 1922147 1457464 2086430 2870277 3337959 2317118 1113714 NO
CONCENTRACAO DE SOLIDOS SAIDA ST 701 176 179 182 686 479 374 299 302 314 NO
TEMPERATURA DE SAIDA Gc 1140 850 750 650 NO NO NO NO NO NO NO
CALOR ESPECIFICO DE SAIDA KCALIKG GC 06 09 09 09 07 08 08 09 08 08 NO
MASSA DE VAPOR ENTRANDO KGH NO NO NO NO 714013 659206 734487 899238 749135 782918 NO
MA33A DE ALIMENTACAO PARCIAL KGm NO NO NO NO NO NO NO 1703533 1951234 NO NO
MASSA DE VAPOR FLASH ENTRANDONTO NN KGH NO NO NO NO 30240 118640 00 00 00 NO NO

TEMPERATURA VAPORLADOKAM Gc NO NO NO NO 1480 1195 975 835 735 835 515
TEMPERATURA VAPOR TOPO DO VASO GC NO NO NO NO 1200 980 840 740 640 520 NO
TEMPERATURA EBULICAOFUNDO DO VASO GC NO NO NO NO 1320 1060 890 770 670 550 430
DMSAO DE FLUXO NO NO 700 500 NO NO NO NO NO NO NO
CALOR ESPECIFICO DOS SOUDOS KCALIKG GC 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 NO
AREA DE TRANSFERENCIA DE CALOR M2 NO NO NO NO 59934 39242 39242 39242 39242 39242 39242
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA cMZ NO NO NO NO 4355 6565 11909 15056 16307 13173 9107
NUMERODEELEMENTOSROSCO24x4 NR NO NO NO NO 3360 2200 2200 2200 2200 2200 2200
RECIRCULACAO AAKGNPL NO NO NO NO 6760 1630 1430 1380 1380 1380 NO
MASSA DE RECIRCULACAO KGIH NO NO NO NO 29030 10758 9438 9108 9108 9108 NO

ANEXO 07
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BAHIA SUL CELULOSE SA

0206 A 1006
GEREU

DESCRICAO S O FLASH TO FLASH 3TH TO FLASH M TO FLASH 3711 1ST EFFECT 2ND EFFECT 9TH EFFECT 4TH EFFECT 6TH EFFECT M EFFECT CONDENSER

VAZAO DE ALIMENTACAO 1454135 6070000 4246J43 2087411 2173572 2840887 3579570 4300414 3273748 2049573 49089049
TEMPERATURA DE ALIMENTACAO Gc 1330 880 880 780 1100 920 800 774 701 870 330

CONCENTRACAO DE SOLIDOS ENTRANDO 708 169 189 172 472 381 287 239 219 175 NO

CALOR ESPECIFICO SOLIDOS GC 08 09 09 09 08 08 09 09 09 09 NO

ELEVACAO DO PONTO DE EBULCAO 160 10 10 10 130 80 50 30 30 30 NO

MASSADEEVAPORACAO 7KGMNO28548 3798 71521 37838 719437 887115 738883 720844 793193 863238 883238
MASSA DE SAIDA 1427590 8066204 4174822 2049573 1454135 2173572 2840687 3579570 2480553 1188335 NO

CONCENTRACAO DE SOUDOS SAIDA 719 169 172 175 706 472 361 287 290 303 NO

TEMPERATURA DE SAIDA 1180 880 780 870 NO NO NO NO NO NO NO

CALOR ESPECIFICO DE SAIDA GC 06 09 09 09 08 08 08 09 09 08 NO

MASSA DE VAPOR ENTRANDO NO NO NO NO 797718 749877 812300 742879 792384 831031 NO

MASSA DE ALIMENTACAO PARCIAL NO NO NO NO NO NO NO 1819861 2087411 NO NO

MASSA DE VAPOR FLASH ENTRANDONTO NT NO NO NO NO 30240 118840 00 00 00 NO NO

TEMPERATURA VAPORLADD PLACAS Gc NO NO NO NO 1460 1195 1015 885 785 855 515

TEMPERATURA VAPOR TOPO DO VASO Gc NO NO NO NO 1200 1020 870 770 880 520 NO

TEMPERATURA ESULICAOFUNDO DO VASO Gc NO NO NO NO 1330 1100 920 800 890 550 430

DnnSAODEFLUXO NO NO 700 500 NO NO NO NO NO NO NO

CALOR ESPECIFICO DOS SOLIDOS KCALKG GC 05 05 05 05 05 05 05 O5 05 05 NO

AREA DE TRANSFERENCIA DE CALOR M2 NO NO NO NO 59934 39242 39242 39242 39242 39242 39242

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA CALM M2 NO NO NO NO 5239 10810 11732 15939 14900 11295 9725

NUMERO DE ELEMENTOS ROSCO 24X4 NR NO NO NO NO 3360 2200 2200 2200 2200 2200 2200

REC6ecuLACAO KGRAINPL NO NO NO NO 5780 18J0 1p0 1360 1380 1380 NO

MASSA DE RECIRCULACAO KGM NO NO NO NO 29030 10768 9438 9106 9108 9108 NO
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BAHIA SUL CELULOSE SA

24 HORAS DE JUNHO
GEREU

OESCMCAO

VAZAO DE ALIMENTACAO

TEMPERATURA DE ALIMENTACAO

CONCENTRACAO DE SOLIDOS ENTRANDO

CALOR ESPECIFICO SOLIDOS

ELEVACAO DO PONTO DE EBULICAO

MASSA DE EVAPORACAO

MASSA DE SAIDA

CONCENTRACAO DE SOLIDOS SAIDA

TEMPERATURA DE SAIDA

CALOR ESPECIFICO DE SAIDA

MASSA DE VAPOR ENTRANDO

MASSA D ALIMENTACAO PARCIAL

MASSA DE VAPOR FLASH ENTRANDONTO N

TEMPERATURA VAPORLADD PLACAS

TEMPERATURA VAPOR TOPO DO VASO

TEMPERATURA ESULICAOFUNDO DO VASO

DIVISAO DE FLUO

CALOR ESPECIFICO DOS SOLIDOS

AREA DE TRANSFERENCIA DE CALOR

COEFICIENTE DE TRANSFERENCLA

NUMERO DE ELEMENTOS ROSCO 24x4

RECIRCULACAO

MASSA DE RECIRCULACAO

INSOpES FIAuH PR TO FUWI SM Tp FLA511 4TI TD FIASH 6M 1ST EFFECT 2ND EFFECT 7M EFFECT 1711 EFFECT 6M EFFECT M EFFECT CONDEN6ER

KGm 1420857 6500000 4554884 2238824 2223785 2972509 3790739 4579011 3493801 2197870 53b17810
GC 1320 880 890 790 1090 920 810 784 711 880 330

ST 714 156 158 159 456 341 267 221 203 181 NO

KCALKG GC 08 09 09 09 08 08 09 09 09 09 NO

GC 180 10 10 10 120 70 40 30 30 30 NO

KGM 24182 8892 77438 40954 802908 748744 818230 788272 888798 942494 942494
KGm 1398894 8508892 4477248 2197670 1420857 2223785 2972509 3790739 2827003 1255177 NO

ST 726 156 159 161 714 456 341 267 270 283 NO

GC 1180 890 790 680 NO NO NO NO NO NO NO

KCAUKG OC 08 09 09 09 08 08 08 09 09 09 NO

KOM NO NO NO NO 885718 833148 891548 811538 865709 907751 NO

KGM NO NO NO NO NO NO NO 1952006 2236624 NO NO

KGm NO NO NO NO 30240 118640 00 00 00 NO NO

OC NO NO NO NO 1460 11915 1015 676 776 885 525

OC NO NO NO NO 1200 1020 880 780 670 530 NO

Gc NO NO NO NO 1320 1090 920 610 700 580 430

NO NO 700 500 NO NO NO NO NO NO NO

KCALAGGC 05 06 06 08 05 05 05 05 05 05 NO

M2 NO NO NO NO 59934 39242 39242 39242 39242 39242 39242

CALM M2G NO NO NO NO 5402 10669 12876 17398 16281 12325 9807

NR NO NO NO NO 3360 2200 2200 2200 2200 2200 2200

KGlMINPL NO NO NO NO 5780 1630 1430 1380 1380 1380 NO

KGM NO NO NO NO 29030 10756 9438 9106 9108 9108 NO
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BAHIA SUL CELULOSE SA

PICOS DE JUNHO
GEREU

DEECRICAG UTADAOEE o RANI mA TO FLANI 6M TO FINN 4711 TO FLANI 6M 1R EFFECT I 2ND EFFECT I 9TH EFFECT 4TH EFFECT I PH EFFECT 6M EFFECT CONDENM

VAZAO DE ALIMENTACAO KGIH 1591523 6493000 4887176 2W303 2378849 3108424 3901527 4851322 3528130 2198280 51583580
TEMPERATURA DE ALIMENTACAO GC 1350 880 900 800 1120 940 820 787 717 880 330

CONCENTRACAO DE SOUDOS ENTRANDO ST 723 177 177 180 484 371 295 248 228 183 NO

CALOR ESPECIFICO SOLIDOS KCAL KG GC 08 09 09 09 08 08 09 09 09 09 NO

ELEVACAO DO PONTO DE EBULICAO GC 180 10 10 10 130 80 5 30 30 30 NO

MASSA DE EVAPORACAO KGM 28555 17252 78570 44043 787328 727575 795103 749795 829883 908434 908434

MASSA DESAIDA KGIH 1582888 8510252 4480808 2198280 1591523 2378849 3108424 3901527 2898247 1287827 NO

CONCENTRACAO DE SOLIDOS SAIDA ST 737 177 180 183 723 484 371 295 299 313 NO

TEMPERATURA DE SAIDA Gc 1200 900 800 880 NO NO NO NO NO NO NO

CALOR ESPECIFICO DE SAIDA KCALKG GC O8 09 09 09 08 08 08 09 09 08 NO

MASSA DE VAPOR ENTRANDO KGIH NO NO NO NO 870527 817588 874870 777851 828385 873928 NO

MASSA DE ALIMENTACAO PARCIAL KGIH NO NO NO NO NO NO NO 1953078 2240303 NO NO

MASSA DE VAPOR FLASH ENTRANDONTO N41 KGfH NO NO NO NO 30240 118840 00 00 00 NO NO

TEMPERATURA VAPORLADD PLACAS GC NO NO NO NO 1480 1215 1035 8815 785 885 525

TEMPERATURA VAPORTOPO 00 VAEO Gc NO NO NO NO 1220 1040 890 790 870 530 NO

TEMPERATURA EBULMAOFUNDO DOVO GC NO NO NO NO 1350 1120 940 820 700 580 430

DIVISAO DE FLUXO NO NO 70 800 NO NO NO NO NO NO NO

CALOR ESPECIFCO DO6801003 KCAUKO GC O8 08 08 08 015 05 08 08 05 05 NO

AREA DE TRANSFERENCIA DE CALOR 2 NO NO NO NO 89934 39242 39242 39242 39242 39242 39242

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA M2 NO NO NO NO 8757 11545 12807 18857 13681 11885 9453

NUMERO OE ELEMENTOS WACO2WX4 RrK NO NO NO NO 3360 2200 2200 2200 2200 2200 2200

RECIRCULACAO NPL NO NO NO NO 5760 1630 1430 1380 1380 1380 NO

MASSA DE RECIRCULACAO H NO NO NO NO 29030 10758 9438 9108 9108 9108 NO

ANEXO 10



r I 1 r 1

ANEXO 11

BAHIA SUL CELULOSE SA

3 DIAS DE OUTUBRO
GEREU

DEECR1010 UNVAM nQ PLAIN Ma TO FLAW 4TH TO FUWN 6TH IST EFFECT 2ND EFFECT 7TH EFFECT H EFFECT4TH 6TH EFFECT 6TH EFFECT SECONDENR

VAZAO DE AUMENTACAO KGH 2115 4332518 02 3738572 4447128 3388039 2091744 48530426
TEMPERATURA DE AUMENTACAO OC 1350 900 800 1120 940 820 793 713 690 330
CONCENTRACAO DE SOLIDOS ENTRANDO 3T 726746312 186 189 496 384 307 258 239 192 NO

CALOR ESPECIFICO SOLIDOS KCALKG GC 06 09 09 08 08 08 09 09 09 NO

ELEVACAO DO PONTO DE EBULCAO GC 160 10 10 130 80 50 30 30 30 NO

MASSA DE EVAPORACAO KGH 28424 72403 38313 732147 676540 747770 708556 777705 853763 853763
MASSA DESAIDA KGH 1553691 6189312 4260115 2091744 1582115 2314262 2990802 3738572 2590334 1237982 NO

CONCENTRACAO DE SOLIDOS SAIDA ST 739 186 189 192 726 496 384 307 310 325 NO

TEMPERATURA DE SAIDA GC 1200 900 800 690 NO NO NO NO NO NO NO

CALOR ESPECIFKODE SAIDA KCAUKO GC 06 09 09 09 06 08 06 08 08 08 NO

MASSA DE VAPOR ENTRANDO KGH NO NO NO NO 812363 762387 823604 731458 780959 816018 NO

MASSA DE AUMENTACAO PARCIAL KGH NO NO NO NO NO NO NO 1858794 2130057 NO NO

MASSA DE VAPOR FLASH ENTRANDONTO N1 KGH NO NO NO NO 30240 118640 00 00 00 NO NO

TEMPERATURA VAPORLADD PUGS GC NO NO NO NO 1460 1216 1035 N5 765 875 515

TEMPERATURA VAPORTOPO DO VASO GC NO NO NO NO 1220 1040 890 790 8810 520 NO

TEMPERATURA EBULKAOFUNDO DO VASO GC NO NO NO NO 1350 1120 940 820 710 550 430
DMSAO DE FLUXO x NO NO 700 500 NO NO NO NO NO NO NO

CALOR ESPECIFKX DOS SOLIDOS KCALKG QC 06 05 05 05 015 05 05 05 05 05 NO

AREA DE TRANSFERENCIA DE CALOR 2 NO NO NO NO 59934 39242 39242 39242 39242 39242 39242
COUCIENTE DE TRANSFERENCIA M2 NO NO NO NO 6306 10766 11869 15664 14653 9296 9618

NuMERO DE ELEMENTOS ROSCO 24X4 Rr NO NO NO NO 3360 2200 2200 2200 2200 2200 2200
RECIRCULACAO wPL NO NO NO NO 5750 1630 1430 1380 1380 1360 NO

MASSA DE RECIRCULACAO H NO NO NO NO 290J0 10758 9438 9108 9108 9108 NO
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