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Resumo

A Usiminas, Usina de Ipatinga — MG, tem a necessidade de complementar sua
matriz energética com combustivel adicional (atualmente 06leo combustivel
petroquimico). Apesar da compra deste insumo de alto custo, historicamente 24,3%
do gas de Aciaria era perdido devido ao subdimensionamento do gasémetro e pelo
fato do Centro de Energia n&do dispor de uma ferramenta de gestao otimizada para o
controle deste combustivel. Este trabalho apresenta o desenvolvimento do Sistema
de Predicdo de Gés de Aciaria, com objetivo de melhorar sua gestdo e demais
acOes que propiciaram maior aproveitamento do gas, minimizando a necessidade de
complementag&o da matriz.
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STEELMAKING GAS PREDICTION SYSTEM

Abstract

The Usiminas, Steelmaking Plant located in Ipatinga — MG, has the necessity to
complement its energy matrix with additional fuel (oil derived from petroleum
presently). Despite the high cost of this fuel, 24,3% of the LDG gas was wasted due
to inadequate size of the LDG gas holder and the inappropriate tool to manage the
distribution of the fuel. This paper presents how the Steelmaking Gas Prediction
System was developed aiming to improve its management and other actions to
increase the gas usage minimizing the matrix complementation.

Keywords: Energy matrix; Steelmaking gas; Prediction system.
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1 INTRODUCAO

Historicamente, em torno de 24,3% do gas de aciaria era queimado nas torres de
combustdo devido a inconstancia no ritmo de geracdo, a baixa capacidade de
armazenamento no gasémetro, ao numero inadequado de consumidores buffers e
principalmente, por ndo haver no Centro de Energia a previsdo de sopro nos
convertedores. Isso dificultava o gerenciamento da distribuicdo do gas de aciaria
(LDG).

1.1 Matriz Energética na Usina de Ipatinga

Como se trata de uma usina integrada a coque, a principal fonte energética € o
carvao mineral (energia primaria). Do processo de coqueificacdo a producdo de aco
liquido, sdo gerados gases combustiveis (energia secundaria) que sao utilizados
pelas préprias unidades geradoras e também aproveitados nos demais processos
produtivos do parque industrial, o que proporciona a otimizacdo da matriz
energética. Os gases de coqueria (COG), alto-forno (BFG) e aciaria (LDG) sao
geralmente utilizados em fornos de reaquecimento, fornos de tratamento térmico e
sistemas de geracdo de vapor (termelétricas). Para um melhor aproveitamento
desses gases € necessario conhecer o perfil de geragcdo dos mesmos bem como a
demanda de cada gas por processo, o que é feito pelo Centro de Energia.

Outras fontes energéticas tais como derivados de petroleo, sdo adquiridas de
terceiros e sofrem influéncias da oferta e demanda de combustiveis gerados,
estando diretamente ligados aos custos operacionais da usina.

Associado aos aspectos econdmicos, o melhor aproveitamento energético contribui
para a preservacdo do meio ambiente e os impactos deste tipo de industria séao
bastante considerdveis se ndo houver o correto gerenciamento dos aspectos
ambientais.

A Figura 1 apresenta de forma esquematica o fluxo simplificado da Matriz Energética
da Usina de Ipatinga.
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Figura 1. Fluxo simplificado da matriz energética da usina de Ipatinga.
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1.2 Importancia do LDG na Matriz Energética da Usina de Ipatinga

O LDG é utilizado como combustivel nas coquerias, caldeiras e na laminacdo de
tiras a quente. Conforme Ambrésio et al.,"Y) a maior utilizagdo do gas recuperado é
uma alternativa economicamente viavel e traz maiores beneficios ambientais. Para
distribuir esse gas nas pressodes e vazdes estabelecidas, o Centro de Energia dispde
de um gasdmetro de capacidade de 45.000 m?, boosters e precipitador eletrostatico.
Para as coquerias consumirem o LDG foi necessario instalar um precipitador
eletrostatico (P.E.) para atingir o teor de p6 méaximo de 10 mg/Nms3, pois as
particulas ferrosas do LDG afetam o refratario das coquerias, diminuindo assim sua
vida util. A sua utilizagdo nas coquerias, laminacdo a quente e caldeiras contribui
significativamente para reduzir o consumo de 6leo combustivel petroquimico, além
de elevar a geracao propria de energia elétrica.

1.3 Dificuldades Existentes para o Maior Aproveitamento do LDG

A producgéo de LDG nédo é constante e por consequéncia ocorrem muitas oscilacdes
em sua distribuicdo. A ordem de prioridade para a distribuicdo deste combustivel é:

1° utilizag&o nas coquerias;

2° utilizacdo na laminacéao de tiras a quente; e

3° utilizagdo em caldeiras.
A falta de LDG existe quando ocorrem paradas e/ou intervalos de tempo
consideraveis entre corridas de convertedores e esta € administrada com reducao
elou corte deste combustivel para as areas consumidoras na ordem de prioridade
inversa a citada anteriormente.
Neste momento ocorre a utilizacdo de combustivel complementar a fim de manter os
processos. Ressalta-se que todas estas movimentagcdes dependem da
disponibilidade do gas e da avaliacdo de todo o balan¢co de combustivel da planta.
Para a tomada de deciséo, o Centro de Energia contava apenas com 0s parametros
instantaneos disponiveis em telas de estacdes supervisérias, ou seja, para uma
prospeccdo quanto a disponibilidade de gas nas horas ou minutos futuros, era
necessario fazer contato telefénico com as Aciarias e em seguida estipular qual seria
o comportamento do nivel do gasémetro mediante a demanda de gas. Por motivos
adversos e impostos até mesmo pela rotina operacional, esta comunicacao via
telefone era passiva de muitas falhas e muitas vezes ndo permitia a acdo em tempo
habil para evitar a perda de gas, resultando na diminuicdo do indice de
aproveitamento deste combustivel e aumentando os custos operacionais. Somado a
estes aspectos, o dimensionamento do gasémetro € inadequado ao volume de gas
gque é gerado atualmente nas Aciarias, 0 que é mais um fator complicador ao
aproveitamento do gas.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Desenvolvimento do Sistema de Predicdo de Gas de Aciaria

Para o desenvolvimento do Sistema de Predicdo estabeleceu-se uma parceria com
a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), gerando um modelo matematico

para plotar a curva de nivel do gasémetro em funcdo da geracdo e consumo. A
mesma é plotada para um periodo de 2 horas futuras com atualizagdo on-line. Como
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entradas para o modelo séo utilizadas vazfes, tempo de recuperacdo de gas nos
convertedores, sequenciamento das Aciarias e consumo nas areas.

2.2 Configuracao do Sistema de Predicao

2.2.1 Melt Shop Control Center (MSCC®)

O software MSCC® é um programa que pode ser configurado para cobrir uma gama
de diferentes fases do processo produtivo, permitindo a identificacdo de possiveis
gargalos e o ajuste dos horarios em tempo real para manter a eficiéncia da
producdo. Na Usina de Ipatinga foi disponibilizado inicialmente no Centro Integrado
de Operacdes (CIO) e nas Aciarias. Por ser a ferramenta de programacao do
sequenciamento das aciarias, informacées do MSCC® foram utilizadas no Sistema
de Predicao.

O sequenciamento dos convertedores é inserido no MSCC® e as informacdes sdo
armazenadas em um banco de dados. Para a comunicacdo com o Centro de
Energia foi desenvolvida uma interface. A Figura 2 demonstra a arquitetura do
sistema para disponibilizacdo da tela de predicdo nas estacOes supervisorias do
Centro de Energia.
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Figura 2. Arquitetura do sistema.

2.2.2 Telado sistema de predicéo

A tela do Sistema de Predicdo dispde basicamente de um plano que demonstra a
operacdo do gasémetro (nivel) nas ultimas duas horas, a previsédo para as proximas
duas horas, a distribuicio do LDG e os horarios previstos de sopro nos
convertedores (sequenciamento). O modelamento matematico nos mostra através
de gréfico a curva futura do nivel no gasémetro, permitindo ao gestor do Centro de
Energia tomar as decisdes necessarias para evitar a perda de gas. A Figura 3
demonstra a tela do Sistema de Predicao.
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Figura 3. Tela do sistema de predi¢éo.

2.3 Gestédo da Distribuicdo do Gas LDG

Dadas as caracteristicas de geracdo do gas de aciaria (em bateladas) e a limitagédo
da capacidade de armazenamento do gasémetro (45.000 m3), as manobras de
alocacgédo ou corte de consumo nas areas devem ser feitas com agilidade num curto
espaco de tempo para evitar que o nivel do gasémetro atinja o valor de inicio de
gueima (nivel alto), ou o valor de desarme de compressores (nivel baixo). A curva
caracteristica da distribuicdo de LDG é uma dente de serra.

3 RESULTADOS

Com a melhor gestdo do LDG, obteve-se um salto no aproveitamento deste gas de
75,7% (historico) para 88,0% (valor acumulado no ano de 2010). A elevagdo no
aproveitamento deste gas significou uma economia na compra de 6leo combustivel
da ordem de R$ 8,5 milhdes. A Figura 4 demonstra a evolu¢éo do aproveitamento
do gas de Aciaria.
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Figura 4. Evolugdo do aproveitamento do gas de Aciaria (LDG).

Além do resultado financeiro vale ressaltar o aspecto ambiental onde houve melhoria
no aproveitamento de um subproduto que € gerado internamente na producao de
aco e reducdo da dependéncia externa na matriz energética da usina de Ipatinga
(menor aquisicdo e queima de 6leo combustivel).

4 DISCUSSAO

Este trabalho demonstra como foi possivel elevar consideravelmente o
aproveitamento do LDG por meio do desenvolvimento de um Sistema de Predigao,
reduzindo assim a dependéncia de combustiveis externos na matriz energética da
usina de Ipatinga.

Durante a operacdo € necessario antecipar o corte de consumo de LDG quando h&a
paradas de um ou mais convertedores visando disponibilizar o gas por maior tempo
nas areas prioritarias. Além disso, é preciso evitar que o gasémetro atinja o limite
superior 0 que faz com que a perda de gas aumente.

Sendo assim, o Centro de Energia operando com o Sistema de Predicdo consegue
melhorar a distribuicdo do gas, garantindo a estabilidade operacional das areas e
obtendo um melhor aproveitamento de LDG devido a diminuicdo consideravel das
perdas por nivel alto de gasémetro.

5 CONCLUSAO

O sistema desenvolvido propiciou maior estabilidade operacional na matriz
energeética, resultando em consideraveis ganhos financeiros em um curto espaco de
tempo e na aprendizagem técnica das equipes envolvidas no projeto. A maior
disponibilidade de gas de Aciaria que foi obtida através da implantacdo do sistema
ocasiona um menor numero de intervengdes nas areas e iSso torna 0 processo
produtivo mais estavel e eficiente.

A economia obtida no ano de 2010 foi bastante expressiva (R$ 8,5 milhdes) e a
tendéncia é que ganhos mais expressivos sejam obtidos nos préximos anos ja que o
aproveitamento do gas tende a permanecer acima do valor j& atingido.
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Com intuito de dar agilidade as manobras e flexibilizar o consumo do LDG, estdo
sendo desenvolvidos novos projetos para utilizacdo do gas em outros consumidores
e desta forma, h& expectativa de aproveitarmos todo o gas produzido internamente.
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