Blucher Proceedings
V Encontro Cientifico de Fisica Aplicada

Descricao de um Evaporador de Licor
Preto de Fabrica de Celulose por Redes
Neurais sem Entradas Atrasadas

Araujo, M. N.%:; Pinheiro, O. S.?; Costa, A. O. S.3; Costa Jr, E. F.3

1 Graduando em Engenharia Quimica
2 Especialista da Celulose Nipo-Brasileira S.A. - CENIBRA
3 Docente do curso de Engenharia Quimica UFES — Universidade Federal do Espirito Santo, Campus de Alegre,
Alegre, ES, Brasil

Resumo

O sistema de evaporadores de mdltiplo efeito de fabrica de obtencdo de celulose Kraft é de suma
importancia, pois € neste sistema que o licor preto, proveniente do cozimento da madeira, € concentrado
para sua posterior queima na caldeira de recuperacédo. O objetivo deste trabalho é a modelagem desse
sistema por meio de redes neurais. As redes neurais sdo sistemas paralelos de unidades de
processamento simples (nodos). Os dados necessérios para modelagem foram coletados do banco de
dados da empresa CENIBRA e previamente tratados. Os modelos testados utilizaram somente os valores
das variaveis independentes (entradas do modelo) coletados no mesmo instante de medi¢éo da variavel a

ser predita.

Keywords (Palavras chaves): modelagem empirica, redes neurais, evaporadores de mdltiplo efeito.

1. Introducéo
O objetivo do processo Kraft de producao de celulose é

a retirada da lignina (composto quimico que confere
rigidez & madeira) com o minimo de degradacdo das
fiboras. Uma das mais importantes etapas deste
processo € a recuperagdo quimica, que tem como
objetivos recuperar completamente o0s reagentes
quimicos, produzir vapor e energia suficientes para
suprir 0 processo e reduzir significativamente o fluxo de
efluentes com potencial poluidor. O sistema de
evaporadores de multiplo efeito é de suma importancia
nesse processo, pois é nele que o licor preto,
proveniente do cozimento da madeira, € concentrado
até um teor de 65 a 75% para sua posterior queima na
caldeira de recuperacéo [1]. Neste contexto, a proposta
deste trabalho é a modelagem empirica de um
evaporador de multiplo efeito por redes neurais sem o
emprego de entradas atrasadas.

As redes neuronais sdo sistemas paralelos de
unidades de processamento simples (nodos) que
calculam funcdes matematicas. As camadas de nodos
sdo conectadas e cada conexdo possui um peso que

armazena o conhecimento obtido através do modelo e

permite ponderar as informacGes de entrada recebida
em cada nodo. A forma com que os nodos estdo
ligados, arquitetura da rede, é um parametro
importante, pois restringe o tipo de problema que pode
ser tratado [2,3].

O treinamento é um processo no qual a rede tem seus
pesos ajustados por meio de um algoritmo especifico
de aprendizagem. A obtengdo de uma rede neuronal
satisfatdria esta correlacionada com a disponibilidade
de dados experimentais suficientes para realizacdo
desta etapa [2].

2. Materiais e Métodos

Apo6s definir o sistema e as varidveis necessérias para
descricdo do mesmo. Os dados foram entédo coletados
do banco de dados da empresa CENIBRA, por um
periodo de 10 dias com intervalo de 1 minuto.

O programa utilizado para treinamento, validagdo e
selecdo das redes foi o software STATISTICA 9.1.

3. Resultados

Os dados duplicados da variavel a ser prevista pelas
redes, concentracdo na saida (Cs) do vaso flash
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localizado apds os evaporadores, foram excluidos para
diminuir os efeitos da “banda morta” (o banco de dados
da empresa ndo armazena variagfes nas variaveis
medidas interiores a uma determinada porcentagem de
variacdo das mesmas, definida como banda morta).
Mais além, foi realizada uma analise grafica das
medicBes de cada varidvel considerada, utilizando

histogramas como os da figura 1.
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Figura 1: Histograma para: (a) Concentracédo na entrada do evaporador
(Ce); (b) Concentragdo na saida (Cs); (c) Vazdo do vapor vivo
alimentado (Qvv); (d) Vazao do licor forte na saida do vaso flash (QIs).

Assim, definiu-se para cada variavel uma faixa
operacional a ser empregada no desenvolvimento e
validacdo das redes. Apds retirar as saidas repetidas e
restringir as faixas de dados como na Tabela 1, o total
de 37440 dados foi reduzido a 4075 dados.

Tabela 1: Faixas operacionais empregadas no desenvolvimento e
validacéo das redes.

Variaveis valor - Valor
minimo maximo
Cs(%) 64,0 74,0
Vazéo de vapor (ton/h) 9,0 19,0
Vazao de saida (m3/h) 54,0 154,0
Nivel do evaporador (%) 38,0 54,0
Concentracdo na entrada (%) 58,0 72,0
Temperatura na saida (°C) 103,0 115,0
Pressé&o do vapor (Kgf/cm?) 25 3,6
Temperatura do vapor (°C) 143,0 166,0

Pressdo no vaso flash (Kgf/cm?) -0,24 0,01
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A melhor rede obtida possui 7 entradas e 7 neurdnios
na camada intermediéria. Na predicdo, tém-se erros
absolutos médios de 0,89534 para treinamento,
0,90067 para teste, 0,91680 para validacéo,
considerando-se uma faixa de variagdo de Cs entre
64,0 e 74,0 % de soélidos secos, e coeficiente de

determinagdo (R?) igual a 0,40.
4. Conclusodes

A partir do baixo desempenho das redes estaticas,
conclui-se que a hipétese da constru¢éo de um modelo
por redes neurais sem o uso de entradas atrasadas foi
rejeitada. Este resultado é fisicamente explicado pelo
fato de o evaporador ndo operar em regime
estacionario e, devido as suas dimensfes, possuir uma
dindmica que ndo pode ser desprezada. Desta forma,
pretende-se gerar redes dindmicas para este
equipamento por meio da insercdo de variaveis

atrasadas na rede.
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