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Resumo 
A distribuição de gás de Aciaria, gerado no processo de produção de aço, 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 gás de Alto Forno, gás de 
Aciaria e gás natural; - Fornecimento de gás combustível associado ao gás de Alto 
Forno para as turbinas a gás da Termoelétrica, para que a energia térmica seja 
convertida em energia mecânica e finalmente em energia elétrica; - Fornecimento de 
gás combustível para o forno de ignição da Sinterização e os fornos de aquecimento 
de panelas da Aciaria. - Fornecimento de gás combustível associado ao gás natural 
para uma caldeira que tem como finalidade a produção de vapor de processo. 
Sendo um processo extremamente importante dentro do sistema de distribuição de 
Utilidades e termos como diretriz a redução de custos operacionais e obtenção de 
benefícios ambientais, foram desenvolvidas várias ações para aumentar a 
capacidade de distribuição do gás de Aciaria, sendo que tais ações proporcionaram 
um incremento de 20% na capacidade de distribuição do gás 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. 
Keywords: Steel making gas; Fuel gas; Utilities, Thermoelectric. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
1.1 Objetivo do Trabalho 
Este trabalho tem como objetivo principal o aumento da energia recuperada do gás 
de Aciaria e a redução das perdas por recuperações parciais causadas por nível alto 
do gasômetro de gás de Aciaria. Com o aumento na capacidade de distribuição de 
gás de Aciaria teremos os seguintes ganhos: 
 Redução no consumo de gás natural na Estação de Gás Misto que fornece 

gás combustível para os regeneradores dos Altos Fornos, isto através do 
incremento na injeção de  gás de Aciaria nesta misturadora de gases. 

 Redução do consumo de gás natural na Caldeira Auxiliar B&W que produz 
vapor de processo, isto através da instalação de um queimador de gás de 
Aciaria. 

 Incremento na produção de energia elétrica pelas Turbinas a gás da 
Termoelétrica através da injeção de gás de Aciaria para elevação do poder 
calorífico do gás de Alto Forno consumido pelas Turbinas.  

 
1.2 Descrição do Processo (1) (2) (3) 

           O gás de Aciaria (Balance Oxigen Furnace Gas - BOF Gas ) é resultante do 
processo de transformação do gusa líquido em aço líquido através do sopro de 
oxigênio nos Conversores. Deste processo é gerado o gás de Aciaria que de acordo 
com a composição de monóxido de carbono (%CO ) é enviado para o gasômetro 
para ser distribuído e utilizado como gás combustível (Figuras 1 e 2).  
O gasômetro de gás de Aciaria é de tipo com vedação de diafragma de borracha 
(tipo Wiggins) tendo seus parâmetros operacionais e construtivos estabelecidos pelo 
fabricante (Figura 3). Tem-se como premissa operacional estabelecida que o nível 
mínimo de funcionamento do gasômetro é 10% e o nível máximo para interrupção 
da recuperação de gás é 90%. 
Conectado ao gasômetro existem dois compressores (boosters) que tem a função 
de elevar a pressão do gás de 17mbar até 140mbar, sendo a pressão um dos 
parâmetros requeridos para permitir a injeção na Estação Misturadora de Gás, na 
rede de gás de Alto Forno para a Termoelétrica e fornecimento de gás para 
Sinterização e aquecimento de panelas da Aciaria (Figura 4).  
 

 
Figura 1. Visão Geral do sistema de recuperação de gás da Aciaria. 
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Figura 1. Comportamento padrão das curvas durante o sopro de oxigênio 

 
 

 
Figura 1. Visão Geral do sistema de gases da TKCSA. 

 

 
Figura 2. Dados de projeto dos Boosters de gás de Aciaria. 
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Figura 3. Dados de projeto do gasômetro de gás de Aciaria. 

 

 
Figura 4. Visão geral do sistema de distribuição gás de Aciaria. 

 
 
2 MATERIAIS E MÉTODOS 
2.1 Análise de Fatos e Dados (4)  
A partir do controle diário das recuperações de gás de Aciaria (Figura 5) em que são 
registrados todos os dados referentes às recuperações e suas respectivas 
justificativas para o não atingimento da meta estipulada (GJ/recuperação), 
passamos a ter em mãos um banco de dados que serve para análise do processo. 
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Figura 5. Planilha de controle diário de recuperações de gás de Aciaria 

 
A partir dos dados diários acima mencionados, foi feito um estudo em que foram 
computadas as perdas em Energia (GJ) por recuperações parciais sob 
responsabilidade da área de Utilidades e Aciaria com as devidas justificativas (figura 
6). Sendo objeto deste estudo as causas que levam a ocorrer recuperações parciais 
por nível alto do gasômetro de gás de Aciaria. 
 

 
Figura 6. Perdas mensais por recuperações parciais (GJ) 
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2.2 Brainstorming (levantamento das possíveis causas) 
Foram levantados, pela equipe de trabalho, os principais fatores que causam a 
ocorrência de recuperações parciais por nível alto do gasômetro de gás de Aciaria 
(Figura 7). 
Todos os fatores foram considerados para a elaboração de um gráfico de Pareto 
para definição da priorização das causas a serem analisadas (Figura 8). 
 

 
Figura 7. Dados para confecção do gráfico de Pareto 

 

 
Figura 8. Gráfico de Pareto 

 
2.3  Análise de Causa e Efeito (6M’s) 

 
Figura 9. Diagrama de 6M 
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2.4 Plano de Ação 
A partir da identificação das causas representadas no diagrama 6M (Figura 9) 
elaboramos um plano de ação para trata-las e eliminá-las. 
Dentre as ações estabelecidas podemos destacar abaixo: 
 Estudo e implantação de nova lógica no supervisório para permitir a operação 

em paralelo dos Booster de gás de Aciaria, aumentando a vazão na descarga 
de 75.000Nm³/h para 90.000Nm³/h. 

 Instalação de queimador de gás de Aciaria na caldeira auxiliar de 30t/h e 
montagem de rede de gás, permitindo o consumo de 1.400Nm³/h de gás de 
Aciaria nesta caldeira.  

 Implementação e padronização da condição operacional de injeção de gás de 
Aciaria no gás de Alto Fornos consumido pelas Turbinas à gás da 
Termoelétrica. 

 Instalação de transmissores de vazão ultrassônicos na malha de controle dos 
Boosters de gás de Aciaria visando uma maior confiabilidade na medição em 
baixas vazões e maior segurança na operação dos Boosters nas diversas 
faixas de vazão de descarga. 
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Figura 10. Plano de Ação elaborado com base no Projeto de Melhoria Focada da TKCSA. 

 
2.5 Padronização 
Após efetuados testes na condição de operação paralela dos Boosters de gás de 
Aciaria, nós elaboramos uma IT-Instrução de Trabalho com base no sistema de 
Qualidade adotado pela TKCSA (Figura 11). 
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Figura 11. Procedimento de operação dos Boosters em paralelo 

 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Por meio das ações desenvolvidas e as otimizações realizadas, atingimos nosso 
objetivo e chegamos aos seguintes resultados: 
 Redução no número de recuperações parciais e perdidas por nível alto do 

gasômetro de gás de Aciaria (Figura 12) a partir de Janeiro/2016 quando foi 
implementada a operação sistemática dos Boosters em paralelo. 

 

 
Figura 12. Gráfico de acompanhamento de recuperações parciais 

 
 

Março/16

49

ISSN 1984-9899



 

 
* Contribuição técnica ao 37° Seminário de Balanços 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. 

 Redução no consumo de gás natural na caldeira auxiliar de 30t/h, a qual é 
responsável por parte da produção de vapor de processo em 16,0bar (Figura 
13). 

 
Figura 13. Valores de referência estabelecidos para consumo de gás de Aciaria (BOF) 

 
 Aumento na geração de energia elétrica na termoelétrica com injeção de gás 

de Aciaria no gás de Alto Fornos consumido pelas Turbinas a gás da 
Termoelétrica. 

 

 
Figura 14. Balanço de redução custo com GN x ganho geração energia elétrica 

 
Devemos provocar discussões altamente técnicas entre as equipes 
multidisciplinares das diversas áreas da nossa Empresa, sobre temas aplicáveis aos 
nossos processos, dentre os quais podemos citar: 

 Implementação de novos procedimentos operacionais buscando a eficiência 
do processo e redução de custos. 

 Maior integração entre as áreas de Distribuição de Utilidades e as áreas de 
Produção (Fornecedor x Cliente x Fornecedor). 

 Desenvolvimento de ferramentas que darão suporte, em tempo real, as 
equipes de operação. 

 Desenvolvimento das equipes de operação na avaliação criteriosa do 
processo sob sua responsabilidade. 

Por isso, estamos buscando novas iniciativas para melhorar e otimizar cada vez 
mais o processo de recuperação e distribuição de gás de Aciaria, mantendo contato 
direto e trabalhando em sistema de parceria com nossos colegas da Aciaria. 
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4 CONCLUSÃO 
Algumas perguntas nos devem nortear para que possamos discutir as formas de 
vencer os obstáculos, de como quebrar paradigmas, trabalhar sempre em grupo, 
etc. Diante disto propomos a discussão como base em perguntas simples, tais como 
as que listamos abaixo: 
 Existe algo que podemos melhorar em nosso processo?  
 Existe outra forma de operar nossos equipamentos? 
 Nossos equipamentos estão operando dentro dos parâmetros máximos 

permitidos? 
 Nossos procedimentos operacionais estão bem descritos e detalhados 

visando o bom entendimento daqueles que realmente operam nossos 
equipamentos? 
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