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Resumo

A distribuicdo de gas de Aciaria, gerado no processo de produgéo de ago, tem como
finalidade que a energia térmica recuperada seja utilizada nos seguintes processos
da TKCSA: - Aquecimento dos regeneradores dos Altos Fornos e Planta de PCI
através do fornecimento de um Mix Gas composto de gas de Alto Forno, gas de
Aciaria e gas natural; - Fornecimento de gas combustivel associado ao gas de Alto
Forno para as turbinas a gas da Termoelétrica, para que a energia térmica seja
convertida em energia mecanica e finalmente em energia elétrica; - Fornecimento de
gas combustivel para o forno de igni¢gao da Sinterizacao e os fornos de aquecimento
de panelas da Aciaria. - Fornecimento de gas combustivel associado ao gas natural
para uma caldeira que tem como finalidade a produgcdo de vapor de processo.
Sendo um processo extremamente importante dentro do sistema de distribuicdo de
Utilidades e termos como diretriz a reducdo de custos operacionais e obtencao de
beneficios ambientais, foram desenvolvidas varias acdes para aumentar a
capacidade de distribuicdo do gas de Aciaria, sendo que tais agdes proporcionaram
um incremento de 20% na capacidade de distribuicdo do gas de Aciaria.
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INCREASE CAPACITY OF STEEL MAKING GAS DISTRIBUTION IN TKCSA

Abstract

The distribution of fuel gas generated in the Steel Making process is intended that the
recovered thermal energy is used in the following TKCSA processes: - Heating up of hot
stoves of Blast Furnaces by providing a mix gas composed of blast furnace gas,
Steelmaking gas and natural gas; - Fuel gas supply associated blast furnace gas for gas
turbines of the Thermoelectric, so that the thermal energy is converted into mechanical
energy and finally into electrical energy; - Fuel gas supply to the ignition furnace of
Sintering Plant and ladle heating of the Steel Plant pots; - Fuel gas supply associated
with the natural gas to auxiliary boiler which is intended for the production of LP steam
process. Because it is an extremely important process within the Utilities distribution
system and have as a guideline to reduce operating costs and achieve environmental
benefits, they were developed several actions to increase the capacity of the Steel
Making gas distribution, and these shares provided a 20% increase in gas distribution
capacity.
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* Contribuigcdo técnica ao 37° Semindrio de Balangos Energéticos Globais e Utilidades e 31° Encontro

de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, parte integrante da ABM Week, realizada de
26 a 30 de setembro de 2016, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
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1 INTRODUGAO

1.10Objetivo do Trabalho

Este trabalho tem como objetivo principal o aumento da energia recuperada do gas
de Aciaria e a redugao das perdas por recuperacdes parciais causadas por nivel alto
do gasdbmetro de gas de Aciaria. Com o aumento na capacidade de distribuicdo de
gas de Aciaria teremos o0s seguintes ganhos:

» Reducdo no consumo de gas natural na Estagcdo de Gas Misto que fornece
gas combustivel para os regeneradores dos Altos Fornos, isto através do
incremento na injecao de gas de Aciaria nesta misturadora de gases.

» Redugédo do consumo de gas natural na Caldeira Auxiliar B&W que produz
vapor de processo, isto através da instalagdo de um queimador de gas de
Aciaria.

» Incremento na producdo de energia elétrica pelas Turbinas a gas da
Termoelétrica através da injegdo de gas de Aciaria para elevagdo do poder
calorifico do gas de Alto Forno consumido pelas Turbinas.

1.2Descrigio do Processo (1 (2 ()

O gas de Aciaria (Balance Oxigen Furnace Gas - BOF Gas ) é resultante do
processo de transformacdo do gusa liquido em ago liquido através do sopro de
oxigénio nos Conversores. Deste processo é gerado o gas de Aciaria que de acordo
com a composi¢dao de monoxido de carbono (%CO ) é enviado para o gasémetro
para ser distribuido e utilizado como gas combustivel (Figuras 1 e 2).

O gasbmetro de gas de Aciaria é de tipo com vedacao de diafragma de borracha
(tipo Wiggins) tendo seus parédmetros operacionais e construtivos estabelecidos pelo
fabricante (Figura 3). Tem-se como premissa operacional estabelecida que o nivel
minimo de funcionamento do gasémetro € 10% e o nivel maximo para interrupgao
da recuperacgao de gas é 90%.

Conectado ao gasémetro existem dois compressores (boosters) que tem a funcao
de elevar a pressao do gas de 17mbar até 140mbar, sendo a pressao um dos
parametros requeridos para permitir a injecdo na Estagao Misturadora de Gas, na
rede de gas de Alto Forno para a Termoelétrica e fornecimento de gas para
Sinterizacdo e aquecimento de panelas da Aciaria (Figura 4).
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Figura 1. Visdo Geral do sistema de recuperagéo de gas da Aciaria.

* Contribuig&o técnica ao 37° Semindrio de Balangos Energéticos Globais e Utilidades e 31° Encontro

de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, parte integrante da ABM Week, realizada de
26 a 30 de setembro de 2016, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
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Figura 1. Comportamento padrédo das curvas durante o sopro de oxigénio
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Figura 1. Visao Geral do sistema de gases da TKCSA.

© Numero de Boosters 2
© Vazdo de Projeto por Booster (100%) 60.000Nm*/h
o Vazdo Maxima por Booster (110%) 66.000Nm*h

© Vardo Maxima Combinada (2 Boosters)  90.000Nm*h

o Pressdo de Sucgdo 10-17mbar
o Pressdo de Descarga 132mbar
o Dados do Motor Acionador 408KW / 460V / 595A / 1786rpm

Figura 2. Dados de projeto dos Boosters de gas de Aciaria.

* Contribuigcdo técnica ao 37° Semindrio de Balangos Energéticos Globais e Utilidades e 31° Encontro
de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, parte integrante da ABM Week, realizada de

26 a 30 de setembro de 2016, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
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o Presséo de Trabalho 17mbar(g) = 170mmWG (£10mmWG de variacéo maxima)
o  Presséo de Projeto 26mbar{g) = 260mmWG
o Temperatura 66°C ( Temp. Operagéo ) — 80°C ( Temp. Maxima de Projeto )
o Capacidade Total 110.176m?

o Capacidade de Trabalhe 100.000m® ( entre os limites de 6% e 86% - limites de operacéo da valvula borboleta )
© Taxa de Enchimento Maxima: 307.200m3%/h = 260.000Nm?/h

o Taxa de Fornecimento Méxima: 80.000Nm3/h

+]

o Dados de Construgéo Altura da Carcaca = 64.386mm
Diédmetro Interno = 68.000mm
Altura do Pistéo = 21.036mm
Curso do Pistéio = 41.700mm

Peso do Ago da Estrutura = 2.460 Ton. ( ago ASTM 36)

- Especificagéio da Membrana de Selagem : Nitri Rubber with reinforcing Polyamide ( Borracha de Nitrilo com reforgo de Poliamido

Figura 3. Dados de projeto do gasGmetro de gas de Aciaria.
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Figura 4. Visdo geral do sistema de distribuicdo gas de Aciaria.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Analise de Fatos e Dados ¥

A partir do controle diario das recuperagdes de gas de Aciaria (Figura 5) em que séo
registrados todos os dados referentes as recuperagbes e suas respectivas
justificativas para o nao atingimento da meta estipulada (GJ/recuperacgio),
passamos a ter em maos um banco de dados que serve para analise do processo.

* Contribuigcdo técnica ao 37° Semindrio de Balangos Energéticos Globais e Utilidades e 31° Encontro

de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, parte integrante da ABM Week, realizada de
26 a 30 de setembro de 2016, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
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Figura 5. Planilha de controle diario de recupéragées de gas de Aciaria

A partir dos dados diarios acima mencionados, foi feito um estudo em que foram
computadas as perdas em Energia (GJ) por recuperagbes parciais sob
responsabilidade da area de Utilidades e Aciaria com as devidas justificativas (figura
6). Sendo objeto deste estudo as causas que levam a ocorrer recuperagdes parciais
por nivel alto do gasémetro de gas de Aciaria.
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Figura 6. Perdas mensais por recuperagdes parciais (GJ)

* Contribuig&o técnica ao 37° Semindrio de Balangos Energéticos Globais e Utilidades e 31° Encontro

de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, parte integrante da ABM Week, realizada de
26 a 30 de setembro de 2016, Rio de Janeiro, RJ, Brasil. 45
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2.2 Brainstorming (levantamento das possiveis causas)

Foram levantados, pela equipe de trabalho, os principais fatores que causam a
ocorréncia de recuperagdes parciais por nivel alto do gasémetro de gas de Aciaria
(Figura 7).

Todos os fatores foram considerados para a elaboragcdo de um gréafico de Pareto
para definicdo da priorizagdo das causas a serem analisadas (Figura 8).

Problemas: Valor % % Acumulado

Limitagdo na vazdo de descarga dos Boosters 5 33% 33%
Operagdo dos Boosters em paralelo 4 27% 60%
Falhas int itent dicdo d doded

a a_s in er:m entes na medic3o de vazdo de descarga |, 20% 80%
e recirculacdo dos Boosters de BOFG
Falta de flexibilidad i I do da SGS

alta de flexibi l ade opéra?aona na operagdo da 2 13% 93%
somente para Sinter e Aciaria
Falta de novos consumidores de BOFG % 7% 100%

Figura 7. Dados para confecgéo do grafico de Pareto
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Figura 8. Grafico de Pareto
2.3 Analise de Causa e Efeito (6M’s)
Matérias Primas Equipamentos Medidas

* Limitagdo atual na vazdo de * Falhas intermitentes na

descarga dos Boosters medicdo de vazdo de descarga e

* Limitagdo na demanda de recirculagdo dos Boosters de BOF

consumidores de BOFG

Limitacdo na
recuperagdo de BOFG
devido restri¢des na

Procedimentos Pessoas Meio Ambiente distribuico do gds
* Falta de procedimento para
operagdo dos Boosters em
paralelo
* Falta de flexibilidade
operacional na operagdo da SGS
somente para Sinter e Aciaria

Figura 9. Diagrama de 6M

* Contribuig&o técnica ao 37° Semindrio de Balangos Energéticos Globais e Utilidades e 31° Encontro

de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, parte integrante da ABM Week, realizada de
26 a 30 de setembro de 2016, Rio de Janeiro, RJ, Brasil. 46
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2.4 Plano de Agéo

A partir da identificagdo das causas representadas no diagrama 6M (Figura 9)
elaboramos um plano de agao para trata-las e elimina-las.

Dentre as agdes estabelecidas podemos destacar abaixo:

» Estudo e implantagcdo de nova légica no supervisorio para permitir a operagéo
em paralelo dos Booster de gas de Aciaria, aumentando a vazao na descarga
de 75.000Nm3/h para 90.000Nm?3/h.

» Instalagdo de queimador de gas de Aciaria na caldeira auxiliar de 30t/h e
montagem de rede de gas, permitindo o consumo de 1.400Nm?3h de gas de
Aciaria nesta caldeira.

» Implementacao e padronizagédo da condigao operacional de injegao de gas de
Aciaria no gas de Alto Fornos consumido pelas Turbinas a gas da
Termoelétrica.

» Instalagédo de transmissores de vazao ultrassOnicos na malha de controle dos
Boosters de gas de Aciaria visando uma maior confiabilidade na medigado em
baixas vazbes e maior seguranga na operagdo dos Boosters nas diversas
faixas de vazao de descarga.

MELHORIA FOCADA INSTITUTO
AQUILA

PLANO DE ACAO

U3 prosero  {if) EQUIPEDE TRABALHO LA peFNIcAO DA META [A] ANAUSEDE FATOSE DADOS 57 LEVANTAMENTO DAS cAUSAS &3 PLANODE AGAO

Shsalvar @ voLTAR

s de Inicie Términe Inicia

05/10/15 B0/05/16 05/10/15 a

15/01/16 30/08/16 & Adniciar

15/09/15 05/02/16 15/09/15 03/02/16 3 Cancluida

* Contribuig&o técnica ao 37° Semindrio de Balangos Energéticos Globais e Utilidades e 31° Encontro
de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, parte integrante da ABM Week, realizada de
26 a 30 de setembro de 2016, Rio de Janeiro, RJ, Brasil. 47
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Figura 10. Plano de Agéo elaborado com base no Projeto de Melhoria Focada da TKCSA.

2.5 Padronizacéao

Apos efetuados testes na condicdo de operagao paralela dos Boosters de gas de
Aciaria, noés elaboramos uma IT-Instrucdo de Trabalho com base no sistema de
Qualidade adotado pela TKCSA (Figura 11).

Documente: [T—In
Operar os Boosters de BOF gas em operacio paralela ;T:":‘Lf =0 :
DoclD: 5 | Versae: 1.01 | Pagina: 1/5
1. [Descricdo da instrucéo de trabalho
Resultado Esperado: Garantir demanda maxima de 20.000Nm3/h de BOF gas para os consumidores da THKCSA.
Agao de Disposigao: Emitir Desvm de Turno em caso de falha na condigdo operacional dos Boosters.
Recursos (ferr tas ou equip t arios): Radios de comunicagdo intrinsecamente seguros.
Resp dvel pela atividade: Supervisor de Turno, Operador do ECC e Operador de Campo.
EPIs Basicos: 1. Capacete, 2. Oculos de seguranca, 3. Bota de Seguranca, 4. Protetor Auricular.
EPls Especiais: A. Detector de CO portatil.
Avaliagao do risco | Erposigo | Controle [ Detecgdo | Probabilidade | Severidsde | Abrangéncia | Ffeitode Falha | Gravidade | Grau de Risco
dastividade | 3 [ o [z | 5 | 3 | 2 | 5 HE 3

1.1P i ra 0 &0 em

1.1.1 Dois Cop:versorese dois Altos Fornos em operacdo, isto para que haja demanda de BOF gds em funco do consumo de gds misto pelosregeneradorese
injecdo de BOF gas na Termoelétrica

1.1.2 Quandoavazdo maxima na descarga dos boosters ultrapassar 90MNdam®/h (transmissor FI-3303), e/ou a pressdo na succ3o dos Boosters se manter
abaixo de 8mbar (transmissor PI-3308) efou a pressio na rede de BOF gas para Termoelétrica se manter abaixo de 133mbar (PIT-3505); deverd ser
reduzidaa injecdo de BOF gds na Termoelétrica, caso contrdrio a a injecdo de BOF gds na Termoelétrica pode ser aumentada até 30Mdam’/h.
Informando sempre a operacdo da Termoelétrica quando houver altera¢do na vazio de BOF gds a serinjetada.

1.2 Condigbes para partida atica do 22 [ ario) apds as iches abaixo se port [ perior a1{um)

1.2.1 Nivel do gasdmetro de BOF gas acima de 25%.

1.2.2  Wélvula by pass dos Boosters (FCV-3305) 100% fechada.

1.2.3 Blogueio de partida automatica dos Boosters desabilitado.

1.2.4 Pressdonasuccio dos Boosters > 10mbar (transmissor PI-3308)

1.2.5 SPdevelocidade do Booster que estiver emoperacio deverd estar » B2%.

1.2.6 Amperagemdomotor do Booster que estd em operacdo deverd estar entre 2004 e < 4504,

1.2.7 0O ajuste de pressdo na descarga dos Boosters (Controlador PIC-3302) deveré ficar ajustado em 13E8mbar)

@) thyssenkrupp

* Contribuig&o técnica ao 37° Semindrio de Balangos Energéticos Globais e Utilidades e 31° Encontro

de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, parte integrante da ABM Week, realizada de
26 a 30 de setembro de 2016, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
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Documente: [T—Instrugio de Traba
= .. Ares: Lt
Operar os Boosters de BOF gas em operacdo paralela D:':o -
Doc 1D I [ Pagina: 2/8
1.3 Atividades para realizar a partida do 22 Booster(secundario):
N
R & Contreles Aplicavei
0 que fazer? i hgrahivas — EPls
pela Tarefa Tarefa Seguranga Meie Ambiente
Reduzir gradativamente a taxa de Vericar a redugdo na amperagem do
inje;do de BOF na MGS, podendo Booster que esté em operagao, que
ser mantida & injegéo de BOF na devera ficarentre 200A e 450A, isto
Power Plant em SNdam?/h. para permitir a divisdo de carga entre
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Figura 11. Procedimento de operagao dos Boosters em paralelo

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Por meio das ag¢des desenvolvidas e as otimizagdes realizadas, atingimos nosso
objetivo e chegamos aos seguintes resultados:
» Reducdo no numero de recuperacdes parciais e perdidas por nivel alto do
gasdbmetro de gas de Aciaria (Figura 12) a partir de Janeiro/2016 quando foi
implementada a operagao sistematica dos Boosters em paralelo.
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Figura 12. Grafico de acompanhamento de recuperagdes parciais
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» Reducado no consumo de gas natural na caldeira auxiliar de 30t/h, a qual é
responsavel por parte da producédo de vapor de processo em 16,0bar (Figura
13).

Valores de referéncia para o BOF e Gas Natural:

Para producao nominal de vapor (27,0 a 30,0 t/h):
- ajustar vazao maxima de 1.300 m3/h de BOF

- ajusiar vazao maxima de 1.500 Nm3/h de GN
Para producao normal de vapor (22,0 a 24,0 t/h):
- ajustar vazao de 1.400 m3/h de BOF

- ajustar vazao maxima de 1.200 Nm3/h de GN

Figura 13. Valores de referéncia estabelecidos para consumo de gas de Aciaria (BOF)

» Aumento na geracao de energia elétrica na termoelétrica com injecao de gas
de Aciaria no gas de Alto Fornos consumido pelas Turbinas a gas da
Termoelétrica.

Actual 0ct-15 Nov-15 Dec-15 Jan-16 Feb-16

Quantity

Hours of operation h 744 744 T44 T4 6%

BOF Volume injected Nim3 3933738 4570559 1587127 531219 103054

BOF Gas injection [ R148.112 31870711 60230454 0420773 8017501

Addiional Energy recovery HWh 5875 6.921 1.007 1387 1468

NG consumption N M1 537,926 38115 504301 102726
Actual

Addtional Enerqy recovery WWh- 190 - 930 - 1479 - 993 - 21

Figura 14. Balango de redugao custo com GN x ganho geragao energia elétrica

Devemos provocar discussdes altamente técnicas entre as equipes
multidisciplinares das diversas areas da nossa Empresa, sobre temas aplicaveis aos
NOSsOs processos, dentre os quais podemos citar:

¢ Implementagao de novos procedimentos operacionais buscando a eficiéncia
do processo e reducao de custos.

e Maior integracédo entre as areas de Distribuicdo de Utilidades e as areas de
Producéo (Fornecedor x Cliente x Fornecedor).

e Desenvolvimento de ferramentas que dardo suporte, em tempo real, as
equipes de operacao.

e Desenvolvimento das equipes de operacdo na avaliagdo criteriosa do
processo sob sua responsabilidade.

Por isso, estamos buscando novas iniciativas para melhorar e otimizar cada vez
mais o processo de recuperagao e distribuicdo de gas de Aciaria, mantendo contato
direto e trabalhando em sistema de parceria com nossos colegas da Aciaria.

* Contribuig&o técnica ao 37° Semindrio de Balangos Energéticos Globais e Utilidades e 31° Encontro

de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, parte integrante da ABM Week, realizada de
26 a 30 de setembro de 2016, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
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4 CONCLUSAO
Algumas perguntas nos devem nortear para que possamos discutir as formas de
vencer os obstaculos, de como quebrar paradigmas, trabalhar sempre em grupo,
etc. Diante disto propomos a discussdo como base em perguntas simples, tais como
as que listamos abaixo:
v Existe algo que podemos melhorar em nosso processo?
v Existe outra forma de operar nossos equipamentos?
v Nossos equipamentos estdo operando dentro dos paradmetros maximos
permitidos?
v" Nossos procedimentos operacionais estdo bem descritos e detalhados
visando o bom entendimento daqueles que realmente operam nossos
equipamentos?
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