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Resumo 
Este trabalho tem como objetivo apresentar os resultados do procedimento de 
adequação do sistema de geração de vapor na CTE-1, visando à redução de custo 
no grupo CSN. O estudo foi efetuado através da avaliação das condições 
operacionais dos equipamentos e análise dos processos de geração de energéticos 
da planta CTE-1, aos quais permitiram diagnosticar as melhores práticas e definir a 
melhor configuração. Os resultados apresentados foram significativos para as 
condições de operação atual, o que representa redução do custo para o grupo CSN. 
Com redução do consumo de vapor e energia. 
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STEAM GENERATION SYSTEM ADEQUACY AT CTE1  
Abstract 
This work intends show present the results of the adequacy procedure of the steam 
generation system in the power plant-1, in order to reduce cost in the CSN group. 
The study was conducted by evaluating the operating conditions of the equipment 
and analysis of energy generation processes of power plant-1, which allowed 
diagnosing better practices and determine the better configuration of the system. The 
results significant for the current operating conditions, which represents reduction of 
the cost to the CSN group. By reducing steam and energy consumption. 
Keywords: Generation; Steam; Energy. 
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1 INTRODUÇÃO  
 
O Processo de Geração de Energéticos da Central Termoelétrica 1 (1) é composto 
por três caldeiras (3) constituídas por tubos especiais de aço refratários e três turbo 
geradores, conforme Figura 1, que fazem a geração de vapor para a produção de 
energia elétrica de 50HZ, Ar Soprado e Vapor de processo para as áreas de 
produção da Usina Presidente Vargas (UPV), utilizando como insumos água e 
combustíveis siderúrgicos (gás de alto forno (GAF), gás de aciaria (GLD) e gás de 
coqueria (GCO) e combustíveis externos de alto valor agregado (Gás Natural (GN) e 
Óleo BPF (apenas emergências)). 
 

 
Figura 1.  Fluxograma da unidade geradora de energéticos da CTE 1. 

 
Este trabalho tem como objetivo apresentar a implementação do novo modo 
operacional da CTE-1, com impacto na redução do custo dos produtos (energia 
elétrica 50hz, vapor de processo) para a Usina Presidente Vargas.  
A CTE 1 entrou em operação em 1941 com a geração de 30 MW para atendimento 
das necessidades de energia da implantação, ao longo dos tempos e das expansões 
passou a ser considerada como área de emergência para os principais 
equipamentos da UPV. 

 
Figura 2. Ilustração do sistema produtivo CTE-1 
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1.1 Descrição do Equipamento da CTE-1 
 
A CTE-1 tem uma capacidade de geração máxima de 30 MW/h para abastecer o 
sistema de geração de emergência da UPV, mostrado abaixo na Figura 3, têm as 
seguintes características: 

• 03 Turbo-Geradores: 30 MW - 13,8 KV -50 Hz (cada). GE 
• 02 Turbo-Sopradores: 5 MW – INGERSOLL RAND  
• Sistema Tratamento Água p/ Caldeiras (2 x 100 t/h) 
• Sistemas Automação/Controle/Instrumentação 
 

 
Figura 3.  Ilustração do sistema de emergência da UPV 

 
1.2 Histórico 
 
Através da avaliação dos cenários atuais de operação do sistema de emergência da 
UPV e aumento do custo operacional dos produtos vapor e energia elétrica de 50hz 
da CTE-1 nos últimos anos (2007-2013), verificou-se a oportunidade de adequação 
do sistema de geração de vapor e redução de custo para CSN/UPV. 
 

 
Figura 4.  Gráfico de custo 2007 de energia elétrica CTE 1. 

 
Para o novo modo operacional da CTE-1, continuaríamos atendendo ao sistema de 
emergência da UPV. Considerando o estudo realizado da avaliação das novas 
cargas de energéticos, vislumbrou-se uma oportunidade de ganho aproximado de 
R$ 5 milhões/ano.  
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Logo o grupo começou a desenvolver uma alternativa para viabilizar a implantação 
de um novo procedimento de geração de energéticos na CTE-1.  
 

 
Figura 5.  Gráfico de custo 2013 de energia elétrica CTE 1. 

 
2 ESTUDO DO CASO 
 
Com o cenário supracitado, começaram as análises do projeto, verificando os modos 
de operação e avaliação das condições operacionais.  

 
2.1 Análise do Projeto 
 
Com mais de 70 anos de operação, a planta CTE-1 foi projetada para operar com 
carga de 30 MW h, com uma carga máxima de até 105%. Com 3 caldeiras, com 
capacidade de carga de 100 ton/h.   
O sistema de alta pressão de vapor é operado na pressão de 30 bar e temperatura 
de 350ºC com interligação com a CTE-2. O requisito atual de geração para cada TG 
é de 4 MW, para um total de geração de 9 MW h e vapor de processo de 120 ton/h.  
 

 
Figura 6.  Macro fluxo operacional da CTE-1. 
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2.2 Análise do Processo 
 
O Processo de energéticos da CTE-1 é formado pela geração dos produtos: ar 
soprado de emergência para os Altos Fornos, vapor de processo UPV/RH 12bar, 
vapor de processo 30bar e energia elétrica. Para geração destes, se faz necessário 
a absorção de uma grande quantidade de energia na forma de combustíveis internos 
(GAF, GLD, GCO) e externos de alto valor agregado (GN e ÓLEO). A eficiência da 
planta é avaliada pela quantidade de energia em gcal dos produtos dividido pela 
quantidade de energia em gcal dos combustíveis consumidos. Com a sinergia com a 
CTE-2, a adequação da geração de vapor adicional não afetaria as metas já 
assumidas e sim benefícios aos equipamentos da geração de energéticos, que se 
encontra com mais de 50 anos de operação e reduzido nível de eficiência e 
confiabilidade para os padrões atuais. 
 

 
Figura 7.  Gráfico de análise de processo da CTE-1. 

 
2.3 Análise do Consumo e Custo dos Combustíveis 
 
Para a geração de energéticos da CTE-1, faz necessária a absorção de uma grande 
quantidade de energia na forma de combustíveis internos (GAF, GLD, GCO) e 
externos (GN e ÓLEO). Óleo BPF e gás natural são combustíveis externo de alto 
valor agregado. Em análise, foi calculado o consumo específico da geração, e 
através do preço unitário histórico de gás natural, foi possível definir um valor médio, 
dividindo o preço médio 828,70 reais pelo consumo específico 1,9 obteve o custo de 
geração de energia elétrica com gás natural na CTE-1 de 350,00 reais por Mwh. 
Cenário semelhante para o óleo, devido ao seu poder calorífico de valor aproximado 
ao gás natural. Conforme análise apresentada fica evidente que a geração de vapor 
e energia elétrica com acréscimo de gás natural e óleo, mesmo nas situações 
críticas, afeta diretamente o custo dos produtos da CTE-1.    
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Figura 8.  Cálculo do consumo específico 

 

 
Figura 9.  Preço histórico do gás natural 

 
Em julho de 2012, após análise no consumo X custo, vislumbramos a possibilidade 
de redução no consumo de óleo combustível na CAP#7. 
 

 
Figura 10.  Perfil de consumo de óleo da CAP#7. 
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2.4 Análise das Cargas Térmicas e Energia de 50Hz para UPV 
 

O sistema de emergência de energia elétrica de 50 Hz para UPV continua ativo e 
com grande importância para segurança dos equipamentos, porém o seu conceito é 
sempre avaliado e adequado às novas cargas e necessidades. 
Hoje estamos trabalhando um novo conceito, que a descentralização do sistema de 
emergência e a sinergia com a CTE-2, que foi projetada para absorver o sistema da 
UPV.  
Assim identificamos a oportunidade de redução das cargas de energia de 50Hz de 
13 MWh para 9 MWh e redução da geração de vapor na CTE 1 de 180 para         
120 ton/h. Esta condição nos favorece para o descomissionamento de alguns 
sistemas/equipamentos (Caldeira 7 e Turbo Gerador 1), com vida útil desatualizada 
e baixa eficiência energética. 
 

 
Figura 11.  Perfil de carga atualizado de 50Hz. 

 
Após análise do sistema de energia da CTE#1, foi efetuado o descomissionamento 
do TGE#1 em agosto de 2013, evitando custo para realização de RG, reduzindo os 
gastos com manutenção, disponibilizando vapor para o processo. 
Aumentando também a segurança operacional e pessoal, sem prejudicar o 
atendimento da demanda atual. 
 

 
Figura 12.  TGE#1 da CTE#1 
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Mediante também tal análise e devido a redução da geração de vapor pela CTE#1 
em janeiro de 2014, foi efetuado o descomissionamento da CALDEIRA#7, evitando 
custo para realização de reparos para atendimento da NR#13, reduzindo os gastos 
com manutenção. 
Aumentando também a segurança operacional e pessoal, sem prejudicar o 
atendimento a demanda atual. 
 

 
Figura 13.  Perfil de consumo de óleo da CTE#1 após parada da CALDEIRA#7. 

 
Buscando reduzir o custo total da CTE#1 e sabendo que os turbo sopradores da 
CTE-1 eram utilizados como redundância do sistema de emergência (operavam 
somente na falta da CTE-2 e Moto Sopradores simultaneamente), os mesmos 
também foram descomissionados em Julho de 2014. 

 

    
Figura 14.  TSO’s 1 e 3 da CTE#1 (respectivamente). 

 
Também em julho de 2014, após análise das cargas térmicas, foi vislumbrado um 
novo modo de operação das caldeiras 8 e 9 afim de reduzir o custo da produção de 
vapor. 
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Figura 15.  Perfil de consumo de GN nas CALDEIRAS 8 e 9. 

 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 
Análise dos resultados dos exames e testes, foram executados seguindo os critérios 
técnicos operacionais nos principais conceitos empregados, foco nos custos 
competitivos e condições técnicas dos equipamentos (comportamento da condição 
operacional). Então, podemos afirmar que a adequação dos procedimentos e 
geração de energéticos (vapor e geração de energia elétrica) é viável e tem um 
expressivo retorno monetário para a UPV.  
 

 
Figura 16.  Custo total da CTE#1. 

 
As avaliações executadas e os novos procedimentos adotados se mostraram 
efetivos, uma vez que houve um retorno monetário de 4,2 milhões de reais/ano, 
levando a: 

-Redução do consumo de vapor e combustíveis na CTE-1; 
-Redução do custo total da CTE-1. 
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4 CONCLUSÃO 
 
O trabalho mostrou que a metodologia e as ações adotadas pelo grupo foram 
eficazes, pois com o desenvolvimento dos estudos conseguiu- se interpretar o novo 
conceito da CTE#1, adequar às novas cargas de geração de 50Hz, analisar o 
processo de geração, diagnosticar e definir a melhor configuração operacional. 
Os resultados apresentados foram significativos para as condições de adequações 
do sistema de vapor, o que representa redução do custo total da CTE 1 e equilíbrio 
da segurança operacional da planta. 
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