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Resumo

A Vallourec foi pioneira mundial ao implantar, desenvolver e consolidar tecnologia
para uso do carvao vegetal pulverizado como fonte energética principal na primeira
planta de pelotizacdo Grate-kiln do Brasil. O objetivo deste trabalho é aprofundar
sobre o tema e trazer mais informacdes sobre esta pratica inovadora da Vallourec,
que vem atraindo o interesse de outras empresas do setor de siderurgia. Testes
industriais confirmaram a viabilidade técnica, levando a Vallourec a diante no projeto
de adaptacao e investimento. Com dados consolidados de dois anos e cinco meses
do inicio da implantacdo, os principais beneficios sdo a reducdo média de emissdes
de CO,e em 50%, reducdo de custos pelo acima do previsto e retorno do
investimento em apenas 19 meses.
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CHARCOAL CONSOLIDATED AS MAIN FUEL IN GRATE-KILN PELLETIZING
Abstract
Vallourec was world pioneer in the deployment, development and consolidation of
technology for the use of pulverized charcoal as the main energy source on the first
Grate-kiln pelletizing plant in Brazil. The objective of this work was to delve into the
subject and to bring more information about this innovative practice of Vallourec that
has been attracting the attention of other companies in the steel industry. Industrial
tests confirmed the technical feasibility, taking Vallourec ahead in the project of
adaptation and investment. With consolidated data of two years and five months from
the beginning of the implementation, the main benefits are the average reduction of
CO.,e emissions by 50%, cost reduction higher than expected and return on
investment in just 19 months.
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1 INTRODUCAO

No atual cenario mundial de press6es ambientais e disputas econémicas em busca
da competitividade e sustentabilidade, a Vallourec inovou ao desenvolver e
consolidar tecnologia para uso do carvao vegetal pulverizado como fonte energética
principal na primeira planta de pelotizagdo de minério de ferro pelo processo Grate-
kiln do Brasil. Braga, e Lerbach trazem as informacdes basicas sobre a planta de
pelotizacdo da Vallourec e inicio deste projeto. A Vallourec empregou o conceito
in-house-pellet-plant, com planta instalada dentro da siderurgica, para atender seus
altos fornos. As diretrizes séo: qualidade, adequacao ao uso e custo otimizado.

Por estar dentro da siderurgica, esta Pelotizag&o foi concebida como recicladora, tal
qual sinterizacao, dentro dos limites técnicos e de qualidade da pelota. Este conceito
foi elaborado e definido pelo Professor Dr. Ronaldo Sampaio, ao estabelecer os
meios para reutilizar os principais residuos da usina que contenham Fe oxidado,
carbono e fluxantes. Nesta concepcédo, a moinha de carvao vegetal era prevista para
uso nos queimadores e no interior das pelotas. A Vallourec vem avancando
continuamente neste conceito. Este trabalho resume o0 avan¢o com o carvao vegetal.

Este desenvolvimento foi iniciado pela Vallourec em Out/15, com a avaliagdo da
rentabilidade da substituicdo do gas natural pelo carvao vegetal como combustivel
principal da pelotizacdo. Nesta avaliacao foi utilizada Metodologia FEL.

Partindo-se de projeto para 1,2 milhées ton/ano, o fornecedor chinés BSIET ajustou
0S equipamentos para capacitar a planta para 1,36 milhdes ton/ano, de forma a
atender a demanda de 70% de pelotas na carga dos altos fornos da Vallourec.
Atualmente, cerca de 30% da producdo de pelotas é utilizada internamente em
apenas um alto forno e 70% estdo a disposi¢cdo no mercado nacional.

A capacidade de projeto da planta de pelotizacéo ja foi alcangada e ultrapassada.
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Figura 1. Fluxograma de processo da inje¢g&o de carvao vegetal no forno rotativo.
2 DESENVOLVIMENTO
O processo, ilustrado na figura 1, se inicia com o plantio consecutivo de eucalipto

por 7 anos, como floresta renovavel. Durante o periodo, as arvores fixam CO:2
retirado da atmosfera. No 7° ano, as dimensdes séo suficientes para realizar o corte
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e carbonizacdo da madeira. Ap6s o periodo de secagem da madeira em campo,
Inicia-se a carbonizagéo em fornos retangulares da Vallourec Florestal.

O carvao vegetal produzido é resfriado e em seguida transportado em caminhdes
fechados para a usina de Jeceaba. Uma vez na usina, o carvdo vegetal bruto é
despejado no silo através de um basculador. O processamento se inicia com grelha
de 150mm de abertura para retirada de tico, madeira ndo carbonizada. Em seguida
0 carvao € peneirado para separar as fracdes grossa, média e moinha, que € a
fracdo passante em 10mm. As fragBes grossa e média sdo alimentadas no topo do
alto forno enquanto a moinha segue para pulverizacdo em moinho vertical. Apos a
pulverizacdo o material segue para injecdo nas ventaneiras do alto forno ou
transporte em caminhdes tanque para injecdo na pelotizacéo.

Uma vez na pelotizacdo o caminhdo tanque é conectado as tubulagbes de
recebimento de carvdo vegetal pulverizado e tubulagcdo de ar comprimido, que
pressuriza o tanque, permitindo o descarregamento do carvao pulverizado para o
silo de estocagem de 60 m3, capaz de armazenar cerca de 20 toneladas.

Figura 2. Dosadora de cobustivel s6lido pulverizado CWF1000 da HCRDI.

Para controle da taxa de injecdo € utilizada uma dosadora de combustiveis sélidos
modelo CWF1000, (figura 2) com capacidade para até 4,8 ton/hora, fabricada pela
Hefei Cement Research Design Institute na China. Este dosador permite variar a
velocidade de rotacdo do seu rotor interno para ajustar a taxa do combustivel sélido
em modo volumétrico ou massico com medicéo instantanea do peso na dosadora.

Figura 3. Projeto e instalacao final do sistema de injecéo de carvéao pulverizado.

* Contribuicdo técnica ao 49° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e
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Para garantir a seguranca da instalacdo contra incéndio, o silo foi dotado de
termopares, membranas anti-exploséo, detector de gas CO (mondxido de carbono),
injecdo pulsante de nitrogénio para fluidizacéo e injecao de nitrogénio por valvula de
controle automatizada para combate a incéndio. O prédio no qual esta instalado o
silo (visto na figura 3) também possui sistema de deteccédo e alarme de incéndio com
chuveiros automaticos (sprinklers). A seguranca da edificacdo foi baseada nas
normas norte-americanas NFPA e Instrucfes Técnicas (IT) do Corpo de Bombeiros
de Minas Gerais com avaliacdo e aprovacao da FM-GLOBAL, empresa de seguros
americana, especializada em prevencao de perdas e seguros de Risco.

2.1 Metodologia FEL

A metodologia FEL (Front-End Loading), de acordo com Rutkowski, 2009, € uma
importante ferramenta no gerenciamento de projetos que demandam investimentos.
A estrutura sistematiza as fases do projeto, estabelecendo critérios para execucéo,
utilizando boas praticas de gestdo, auxiliando na valorizacdo de pontos fortes e na
identificacdo de pontos que podem impactar o bom andamento. Ao adotar a
metodologia para todos os projetos de investimento, a Vallourec desenvolve escopo
alinhado plenamente ao seu objetivo de negécio, ajudando as equipes de execucao
e avaliacdo de investimentos a melhorar continuamente a maturidade dos projetos
desde a ideia inicial a entrega final com toda documentacdo e boas praticas
arquivadas para referéncia futura e melhoria do préprio processo de avaliacdo FEL.

Este processo permite reduzir as incertezas quanto aos custos, riscos e prazos
necesséarios para a finalizacdo bem sucedida do projeto. Garante também a
avaliagdo quantitativa do sucesso ao utilizar tanto KPIs financeiros quanto técnicos.

Dentre estes KPlIs (indicadores chave de processo), os financeiros sao:

e NPV (net present value) — Valor presente liquido apds 10 anos do projeto;

e CAPEX — Capital expenditure — Valor monetario investido ao longo do projeto;

e NPV /CAPEX — Relacéo entre valor presente liquido e capital investido;

e Payback — Tempo necessério para gerar valor igual ao custo de investimento;
Ja, como KPlIs técnicos, foram utilizados:

e Consumo de gés natural em Nm?3 / tonelada de pelota;

e Consumo de carvao vegetal em kg / tonelada de pelota,

Estes indicadores compdem o pacote de dados e de projetos que deram suporte,
antes da implantacao, facilitando a concepcdo, desenho e construcdo. No estagio
inicial, suportam os interessados (stakeholders) e patrocinadores (sponsors) na
deciséo de avancar com a execucao e na decisao final de aprovacao ou rejeicao.
Rutkowski, 2009, registra que o processo FEL utiliza-se de etapas com Gates
formais de aprovacdo que correspondem aos estagios de desenvolvimento, que
apresentam objetivos claros e bem definidos para cada ciclo de vida do projeto,
salientando que as etapas devem ser cumpridas antes do recebimento do capital a
ser investido para se proceder aos estagios posteriores e ao estagio relativo ao
desenvolvimento dos trabalhos de campo. A Vallourec divide as atividades relativas
ao processo FEL em trés estdgios denominados Gates de aprovacdo e que sao
numerados como: FEL 1 / FEL 2 / FEL 3. Com cada etapa tendo acbes e
entregaveis especificos além de qualificacdo de 0 a 100% de acordo com o
cumprimento dos entregaveis. A tabela 1 apresenta os critérios de aprovacao.

* Contribuicdo técnica ao 49° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e

7° Simposio Brasileiro de Aglomeracao de Minério de Ferro, parte integrante da ABM Week 2019,
realizada de 01 a 03 de outubro de 2019, S&o Paulo, SP, Brasil.




49° Redugdo

7° Aglomeragao

Tabela 1. Entregéaveis das etapas do processo FEL

FEL 1 FEL 2 FEL 3
Visualizacdo Conceituacdo Definicéo
Objetivos do negdcio Planejamento Plano e cronograma
alinhados com o da empresa preliminar de execucao do projeto
Definigao da tecnologia Programacao Declaragéo final de
de solucéo de implantacéo escopo do projeto
Termo de abertura Layout preliminar Lista de exclusdes
Oportunidades e Portfélio definido Engenharia basica
cenarios identificados
Estimativa preliminar Estimativa de custo Estimativa de custo
de investimento (+50%) preliminar (+20%) (+10%)
Balango de massa Projeto preliminar Propostas comerciais
de equipamentos
Balanc¢o de energia Andlise de riscos Andlise de risco com

impacto e probabilidade
Especifica¢des dos principais
equip. e servicos

Adaptada de Rutkowski, 2009.

Uma vez cumpridos os entregaveis, conforme Tabela 1, de cada etapa, inicia-se a
preparacdo da seguinte até a aprovacdo final e inicio da execucdo, conforme
exemplos da Figura 4, abaixo:

FEL 1 —
Planejamento do Negécio

os objetivos do negécio devem /
estar alinhados com o = L
empreendimento \
/ R,

FEL 2

3 )
Planejamento das Instalagoes
as bases do projeto devem
der os objetivos do negéci
T

FEL3 \
Planejamento do Projeto °
as bases para o detalhamento e &
para autorizacio do projeto
devem estar definidas

EXECUGAO DA OBRA

Figura 4. Objetivos das etapas da Metodologia FEL.

Na parte esquerda da Figura 4 observa-se o fluxo simplificado e objetivos, ja a
direita demonstra-se a complexidade de um fluxo real para projetos de até 1 milhdo
de Euros na Vallourec, com aprovacoes, etapas de avaliacéo, correcao e liberacoes.
Rutkowski, 2009, avalia que o processo FEL traz beneficios ao andamento de
projetos de capital, pois auxilia a equipe tornando o planejamento de
desenvolvimento mais claro e objetivo, melhorando o or¢camento, otimizando o
prazo, diminuindo os riscos, integrando os profissionais de multiplas funcdes,
reduzindo os custos e, consequentemente, otimiza o retorno do investimento.

Na secéo resultados a tabela 5 mostra como evoluiram os KPIs ao longo do projeto.

2.2 Anélise de Cenéarios de combustiveis

Durante as fases iniciais do processo FEL foram estudadas alternativas ao cenario
inicial com 100% gas natural. Carvao vegetal pulverizado, carvdo mineral, coque de
petrdleo e mistura de carvao vegetal e coque de petréleo foram avaliados.

Na avaliacdo de riscos foram estudados critérios de reducdo de custo, logistica,
disponibilidade de cada combustivel, complexidade industrial para implantacao,
mudancas na qualidade das pelotas, e impacto ambiental, conforme figura 5.

* Contribuicdo técnica ao 49° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e
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. Cendrios Necessidade . Custo .
Instalagdes Combustivel Risco
A B de compra? (RS/Mcal)
Prédio X X SIM NG| Gés Natural 100% Baixo
Sistema Moagem X NAO PC|Carvdo vegetal 33% Médio
Silo X X NAO CO|Carvio mineral 50% Alto
Sistema Injecdo X X NAO PK|Coque petréleo 50% - Muito alto
CAPEX (MRS) 100% 175% -
L. | Gas Natural - cendrio original ‘ Carvio Vegetal Carvdo Mineral Coque petréleo Carvio vegetal + coque|
Cenarios
A B A B A B A B A B

Reducdo de Custo
Logistica

de combustivel

Disoonibilid
RISCOS
Ce de industrial

Qualidade da Pelota
Meio Ambiente

Figura 5. Comparativo de cenarios possiveis para mudanca de combustivel.

2.3 Testes Preliminares

Entre final de 2015 e inicio de 2016 foram planejados e executados testes
preliminares para verificar a viabilidade técnica e a seguranca da injecdo de carvao
vegetal pulverizado no queimador atual do forno rotativo da planta de pelotizacéo da
Vallourec, utilizando-se um caminh&o tanque pressurizado.

As premissas do teste foram as seguintes:

e Utilizar o mesmo carvao vegetal injetado nas ventaneiras do alto forno;
Quantidade de carvao pulverizado para o teste: 15 ton (01 dia de teste);
Utilizar o caminhao tanque pressurizado para estocagem e injecao;

Utilizar queimador ja existente (projetado para gas natural + carvao mineral);
Montar sistema provisoério de transporte do carvao (caminh&o/queimador);
Acompanhamento da equipe de bombeiros industriais em 100% do tempo;

O forno rotativo, no processo Grate-Kiln, trabalha com fluxos em sentido
contracorrente, de forma a maximizar o contato e interacdo entre as pelotas sendo
tratadas termicamente e o gas aquecido proveniente da combustdo e gas quente
recuperado do resfriamento das pelotas ao final da queima, no resfriador circular.
Nessa interacdo, componentes dos combustiveis utilizados no queimador, e
principalmente as cinzas geradas na queima destes combustiveis, se misturam no
leito de pelotas podendo interferir na composi¢cdo quimica destas. Por isso, foram
realizadas analises do carvdo pulverizado e cinzas deste mesmo carvao. Estas
analises permitem avaliar o risco de modificacbes na composicdo quimica das
pelotas, bem como avaliar e calcular parametros da combustéo do carvéo.

2.4 Carregamento do Caminh&o tanque e injecao no queimador

O carregamento foi feito a partir dos vasos pressurizados que abastecem o sistema
de injecdo para as ventaneiras do alto forno (dois vasos de 4 ton cada).

Foi instalado mangote do ponto de saida de carvao no vaso (figura 6) para a
alimentacdo do caminhdo pelas tampas removiveis na parte superior do tanque.
Cada um dos trés sub-silos do caminhdo tanque foi cheio enquanto se fazia a
protecao para evitar poluicdo por emissao de po.

Para evitar emissGes atmosféricas e perda de material, foi instalado filtro de manga
na saida de alivio de pressdo do caminhd@o. Na instalacao final foi utilizada tromba
telescopica fornecida pela POWDER com despoeiramento automatico.

* Contribuicdo técnica ao 49° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e

7° Simpo6sio Brasileiro de Aglomeragao de Minério de Ferro, parte integrante da ABM Week 2019,
realizada de 01 a 03 de outubro de 2019, S&o Paulo, SP, Brasil.




49° Redugdo

7° Aglomeragao

Saida carvao
pulverizado
Figura 6. Carregamento de carvao pulverizado no caminh&o tanque para transporte e injecédo

A injecdo do carvao vegetal pulverizado no queimador do forno rotativo na
pelotizacéo foi realizada pelo sistema de compressor de ar do caminh&o.

Foram instalados tubulacdo para transporte do p6 (caminhdo/queimador) e valvula
de controle manual na tubulagcdo do carvdo, bem como interligacdo com linha de
nitrogénio para combate a incéndio, em caso de alguma emergéncia.

A presséao para transporte do bocal até o queimador foi da ordem de 1,2 bar.

A pressao necessaria para inje¢cdo no queimador é da ordem de 0,5 bar, e estava
disponivel ar comprimido da linha industrial, mas néo foi necesséario.

Figura 7. Descarga de carvao pulverizado do caminh&o tanque para inje¢cdo no queimador

O teste foi iniciado com 100% de gés natural, e injecdo de carvao vegetal
pulverizado aumentado gradativamente (controle através da pressdo do caminhdo,
figura 7) com reducédo do GN (sala de controle), até 100% de carvao vegetal.

Os seguintes parametros de controle foram avaliados durante o teste:
e Andlise visual da chama (com auxilio da camera mostrada na figura 8);
Temperatura da pelota na saida do forno rotativo;
Temperatura externa da carcaca do forno rotativo;
Parametros gerais de processo;
Caracteristicas fisicas, quimico-metallrgicas das pelotas (antes e depois);

Camerado
rotativo

Figura 8. Instalagdo proviséria para teste e cAmera para monitoramento

* Contribuicdo técnica ao 49° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e
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2.4 Resultados e Discussoes

Os testes de injecao de carvao direta do caminhao foram bem sucedidos e provaram
a viabilidade técnica da inje¢cdo sem afetar a qualidade das pelotas produzidas.
As medidas de seguranca observadas durante os testes garantiram zero acidente.

Seguem abaixo nas tabelas 2, 3 e 4 os resultados das andlises das propriedades do
carvao vegetal pulverizado utilizado no primeiro teste preliminar.

A andlise imediata demonstra propriedades inferiores ao carvdo médio e grosso que
comumente tém carbono fixo de 68 a 70% e cinzas entre 3 a 5%. Em conjunto com
a andlise das cinzas, entende-se que os resultados indicam que ha contaminacao do
carvao pulverizado por cinzas ou terra, pela presenca elevada de SiOz, Al2Os, e
CaO. A contaminacao reduz o poder calorifico normal e aumenta riscos de acumulo
de material nas paredes do forno rotativo caso a cinza do carvao atinja a fusao.

Tabela 2. Andlise imediata do carvdo vegetal pulverizado
Umidade Carbono fixo Matéria volatil Cinzas
1,5% 66% 27% 7%

Metodologia ASTM D4326 - 94, 1996

Tabela 3. Andlise guimica das cinzas do carvdo vegetal pulverizado
Al,O3 CaO Fe KO MgO MnO NaxO P S Si0O; TiO2, PPC
% % % % % % % % % % % %
1757 1162 766 6,67 243 048 0,78 0,43 0,26 4299 127 3,58
Metodologias NBR 8293-1983; 8289-1983, 8290-1983 e ASTM, D 3172-89,1993.

Tabela 4. Analise adicionais do carvao vegetal pulverizado
Poder

< 200# < 325# calorifico Densidade
0,074mm 0,045mm . . aparente
inferior
93%p*** 17%** 6400* kcal/kg 350 kg/m3

* Valor estimado com uso de correlagfes empiricas
** Peneiramento seco  ***Peneiramento Umido

08/01/2017 12:58 l

Figura 9. Instalagdo proviséria para teste e cAmera para monitoramento

Na figura 9 observa-se a chama mista com carvao vegetal e gas natural no primeiro
teste de comissionamento da instalagdo. Podendo-se observar a parte mais escura
com o po6 de carvao na zona de mistura e a maior radiacao logo a frente. Medi¢cGes
com pirbmetro 6ptico Fluke para até 2000°C indicaram temperaturas entre 1200 a
1700 graus célsius em regides proximas a chama. A chama apresentou-se mais
curta com a injecdo de carvao do que com géas natural puro.

* Contribuicdo técnica ao 49° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e
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Um efeito importante observado ap0s as primeiras semanas com injecdo de carvao
vegetal pulverizado foi o aumento da taxa de crescimento e queda de materiais
aderidos as paredes internas do forno rotativo. A equipe de operacdo denomina o
material como cascdo, mas na literatura (Stjernberg, 2013, 2015, Sharikov, 2018)
encontra-se deposit formation, chunk, skull, acrescion. Foi percebido ao longo da
curva de aprendizagem para aumento da taxa de injecdo, que o carvao vegetal
apresenta influéncia na acumulacdo de material nas paredes, mas o controle de
processo e variabilidade das variaveis operacionais do forno rotativo tem impacto
maior. Mesmo em periodos com 100% de gas natural ocorreu formacéo acelerada
de acumulos, enquanto periodos com 100% de carvao vegetal no queimador, mas
com baixa variabilidade nas varidveis como: taxa de alimentacao do forno, taxa de
alimentacdo de carvao vegetal, teores de CaO, MgO, SiO2; houve formacao e
acumulo de cascdes significativamente menor (figura 10).

Figura 10. Crescimento de acumulo de materiais nas paredes do forno rotativo

Parte importante do comissionamento foi o ajuste das l6gicas de operacdo entre
diferentes equipamentos, limites de alarme e ajustes de parametros de controle na
tela do sistema de injecdo no sistema supervisorio (SCADA), figura 11.

-
=
-
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Figura 11. Tela de controle do sistema de inje¢do no supervisorio da pelotizagao

Quanto ao aspecto financeiro o projeto se mostrou muito bem sucedido conforme se
vé nos KPIs demonstrados na tabela 5. A tabela traz a coluna da situacdo em Julho
de 2018, momento em que o projeto venceu as dificuldades técnicas observadas um
ano antes, em Julho de 2017.

* Contribuicdo técnica ao 49° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e

7° Simpo6sio Brasileiro de Aglomeragao de Minério de Ferro, parte integrante da ABM Week 2019,
realizada de 01 a 03 de outubro de 2019, S&o Paulo, SP, Brasil.
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Tabela 5. Resultados dos KPIs do Projeto

Proieto Original Situagédo em Situagédo em
J 9 Julho de 2018 Fevereiro/2019
CAPEX | 100% MR$ 90,5% MR$ 98% MR$*
NPV 1 100% MR$ 95% MR$ 152% MR$*
NPV/CAREX 1 45 4,8 7,1*
(adimensional)

Payback | 1,5 anos 2,0 anos 1,6 anos
(tempo) (18 meses) (24 meses) (19 meses)

Planejamento de
Desembolso |

2016 > 89% MR$
2017 > 11% MR$

2016 > 73% MR$
2017 > 11% MR$
2018 > 6,5% MR$

2016 2> 73% MR$
2017 > 11% MR$
2018 > 6,5% MR$
2019 > 7,5% MR$*

Gas Natural |
Carvéo Vegetal |

100% R$/Mcal
32% R$/Mcal

114% R$/Mcal
47% R$/Mcal

149% R$/Mcal*
71% R$/Mcal*

KPI Consumo de
Gés Natural |
Nm3/ tonelada de
pelotas

2016 - 100%
2017 - 65%
2018 em diante 2 34%

2016 - 100%
2017 - 52%
2018 - 51%

2019 em diante - 34%

2016 - 100%

2017 = 52%

2018 = 44%

2019 > 18%*
2020 em diante > 15%**

Destaques

Projeto original

- Maior NPV/CAPEX
- Menor CAPEX que o
planejado

- Demora em atender o KPI de
reducdo de consumo de GN

- Maior NPV/CAPEX

- Menor CAPEX que o
planejado

- 6 meses com KPI de
reducéo de consumo de
GN melhor que a meta

Fonte: Medic¢Oes realizadas ao longo do projeto
4 KPI para o qual quanto menor o valor melhor
* Valores com asterisco séo parciais para 2019

1 KPI para o qual quanto maior o valor melhor
** Reducéo esperada ao longo prazo apds o fim do projeto

Para cada KPI o valor original do projeto foi definido como 100% e as porcentagens nos dois cendrios seguintes
sdo calculadas em relagdo a referéncia do valor original para cada item.

J& na figura 12, pode-se observar a evolucdo dos KPIs técnicos. Partindo da
referéncia de 26,5 Nm3/tp em 2016, alcancamos em Jul/17 o primeiro resultado
melhor que a meta de 9,1; porém, dificuldades técnicas relacionadas ao controle de
processo, encurtamento da chama e superaquecimento da saida do forno rotativo
levaram-nos a postergar até Fev/18 o recomeco das a¢des do projeto.
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Figura 12. Evolucao dos KPlIs técnicos de consumo de gas natural (GN) e carvao vegetal

Em Fevereiro de 2018 foi feito um diagndéstico e brainstorm das dificuldades técnicas
para retomar o caminho de substituicdo de gas natural por carvéo vegetal.
As principais iniciativas realizadas que impactaram positivamente nos KPIs foram:

Melhorar estratégia de malhas de controle de valvulas de Gas natural,
Reduzir variabilidade na dosagem de coque verde de petroleo;
Reduzir GN alcan¢cando abertura minima das valvulas de controle;
Especificar e instalar nova valvula de controle de GN;

Usar a nova valvula para controlar e limitar a vazao méaxima de GN;

* Contribuicdo técnica ao 49° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e

7° Simpo6sio Brasileiro de Aglomeragao de Minério de Ferro, parte integrante da ABM Week 2019,
realizada de 01 a 03 de outubro de 2019, S&o Paulo, SP, Brasil.
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Aumentar consumo de carvao para suprir energia do GN retirado;
Estudos e simulacdes de processo em parceria com o Programa ALIANCA:
o Desligar queimadores auxiliares de baixo impacto no perfil térmico;
o Reduzir set-point de temperatura de controle no final do forno grelha;
o Aumentar vazdo do ar secundério no forno rotativo;
Melhorias na injecéo de carvao (Consultoria com Ricardo Luchese):
o Melhorias no despoeiramento do silo de carvao;
o Adequacao no sistema de pesagem do silo;
o Modificacdo de valvulas de controle e seguranca;
¢ Instalar novos racks para controle de GN em Split-range de 50 a 6500 Nm3/h;

Uma parte importante, tanto na motivacdo do projeto quanto para a sustentabilidade
do negécio da Vallourec € reduzir o impacto ambiental de suas atividades.
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Figura 13. Evolugdo da emisséo de CO:e por consumo de gés natural + carvao vegetal

Vé-se na figura 13, que de 2014 a 2019 as emissdes de COze tiveram expressiva
gueda. Comparando-se a média do periodo de 2014 a 2016 com a média do periodo
seguinte 2017 a 2019 a reducéao ja alcancada € de 50%.

Com a previsado para os meses restantes de 2019 alcancaremos 52% de reducdo.
Nos valores mensais observamos que a reduc¢do foi rapida no inicio do projeto, mas
houve retrocesso na segunda metade de 2017, por dificuldades técnicas ja citadas.

3 CONCLUSAO

Através do uso da metodologia FEL, testes preliminares, reengenharia de
componentes e equipamentos, trabalho em conjunto das disciplinas de Controle de
Processo, Automacédo, Operacdo, Consultores externos e apoio do PNUD, foi
possivel obter o sucesso do projeto demonstrado através dos KPIs financeiros e
técnicos em valores melhores que o planejamento inicial.

O carvao vegetal pulverizado renovavel foi consolidado na rotina operacional como
combustivel principal da Pelotizacdo da Vallourec. Registra-se como a planta
pioneira mundial no uso deste combustivel como principal em Grate-Kiln, bem como
a pelota de hematita com menor impacto ambiental em gases de efeito estufa dentre
as ja instaladas até o momento.

Os beneficios ambientais, reducdo de custo, estabilidade operacional e controle de
processo justificam a sustentabilidade e manutencéo das implementac¢des na rotina.

A Vallourec, alinhada as suas crencas e valores, atua como protagonista e pioneira,

mantendo a visdo de avancar no uso de combustiveis renovaveis levando a
producédo de pelotas e tubos sem costura Premium cada vez mais sustentaveis.

* Contribuicdo técnica ao 49° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e

7° Simpo6sio Brasileiro de Aglomeragao de Minério de Ferro, parte integrante da ABM Week 2019,
realizada de 01 a 03 de outubro de 2019, S&o Paulo, SP, Brasil.
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