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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar os resultados do procedimento de
geracdo de energia elétrica adicional a geracdo econbmica na CTE2 com gas
natural, visando a reducéo de custo no grupo CSN.O estudo foi efetuado através da
avaliacdo dos precos do mercado de curto prazo de energia elétrica e analise do
processo de geragdo da planta, aos quais permitiram diagnosticar as melhores
praticas e definir a melhor configuracdo operacional.Os resultados apresentados
foram significativos para as condi¢cdes de operacdo, o que representa redugcédo do
custo de energia elétrica para o grupo CSN e aumento da seguranca operacional da
planta da CTE2.

Palavras-chave: Geracéo; Energia; Grupo.

ADDITIONAL GENERATION CTE - 2 WITH NATURAL GAS TO REDUCE COST
OF ELECTRICITY IN CSN GROUP

Abstract
This paper present the results of the generation of additional electricity generation in
the economic procedure CTE2 with natural gas aimed at reducing costs in Group
CSN.O study was performed by evaluating the prices of short-term energy analysis
and generation process plant market, which allowed the best practices to diagnose
and define the best configuration operational.Os results were significant for the
operating conditions , which is reducing the cost of electricity for the CSN group and
increased operational safety of the plant CTE2.
Keywords: Energy; Generation; Group.
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1 INTRODUCAO

O Processo de Geracao de Energéticos da Central Termoelétrica 2 (1) é composto
por trés caldeiras (2) constituidas por tubos especiais de aco refratarios e dois turbo
geradores, conforme Figura 1, que fazem a geracdo de vapor para a producdo de
energia elétrica de 60HZ, Ar Soprado e Vapor de processo para as areas de
producdo da Usina Presidente Vargas (UPV) utilizando como insumos agua e
combustiveis siderargicos (gas de alto forno (GAF), gas de aciaria (GLD) e gas de
coqueria (GCO)) e combustiveis externos de alto valor agregado (Gas Natural (GN)
e Oleo BPF(apenas emergéncias).
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Figura 1. Fluxograma da unidade geradora de energia de 60Hz.

Este trabalho tem como objetivo apresentar os resultados do aumento de geracao
na CTE-2, com impacto na reducdo do custo de Energia elétrica no grupo CSN e
produtos da Usina Presidente Vargas.

A necessidade de consumo de energia elétrica na CSN é de 400 MWh médio, sendo
composto por 170MWh de Ita, 23 MWh de Igarapava, 60MWh do Mercado e 150
MWh da CTE-2. Sabemos que nos periodos de novembro a mar¢co o custo de
energia elétrica torna-se mais caro em funcdo da estiagem e do baixo nivel dos
reservatorios das hidrelétricas.
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Figura 2. llustracdo do sistema energia da UPV
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2 DESCRICAO DO EQUIPAMENTO DA CTE-2

A CTE-2 tem uma capacidade de geracdo maxima de 240 MW/h para abastecer o
sistema de geracdo de energéticos da UPV, mostrado abaixo na Figura 2, tém as
seguintes caracteristicas:
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Figura 3. llustragcéo do sistema de energético da UPV

3 HISTORICO

Através de avaliacdo dos precos do mercado de curto prazo de energia elétrica em
janeiro de 2013, a CSN Energia solicitou a GGCE avaliar a disponibilidade de
geracdo de energia elétrica da CTE-2. Nesta ocasido a CTE-2 operava em modo
econdmico com minimo consumo de gas natural.
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Figura 4. Gréfico de custo de energia elétrica no mercado externo.
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Em funcao do modo de geragcédo econdmica da CTE-2, tinhamos uma disponibilidade
de geragédo. Considerando o estudo realizado da avaliacdo dos precos do mercado
de curto prazo de energia elétrica e esta disponibilidade, vislumbrou-se uma
oportunidade de ganho aproximado de R$ 3,3 milh6es/més.

Logo o grupo comecou a desenvolver uma alternativa para viabilizar a implantacéao
de um novo procedimento de geracdo de energia elétrica na CTE-2.

Geragao de energia elétrica na CTE-2 (MWh liquido)

250

200

150

100

50

0

& N & & N P I < < B S < I S R I 1
P R N U B I N . T S G N N N
S T O O . S S A
H Disponib. de Geragdo (projeto) W Geragdo Economica

Figura 5. Gréfico de disponibilidade de geracdo de energia elétrica na CTE-2.
4 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

Com o cenério supracitado, comecaram as analises do projeto, verificando os modos
de operacao e avaliacdo das condi¢des operacionais.

4.1 Andlise do Projeto

Com mais de 13 anos de operacéo, a planta CTE-2 foi projetada para operar com
carga de 40% @ 100%, com uma carga maxima de 105%. Cada caldeira tem uma
capacidade de carga de 97 Kg/s. Pode se operar por um periodo de 21 horas por dia
no modo waste gas e 3 horas em overpressure.

O sistema de alta pressao e vapor € operado na pressao de 120 bar e em overload
de 127 bar e temperatura de 540°C. O requisito de geracdo para cada é de 117,5
MW, para um total de geracédo de 235 MW e vapor de processo de 180MW.
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Figura 6. Macro fluxo operacional da CTE-2.

4.2 Andlise do Processo

O Processo de energéticos da CTE-2 € formado pela geracdo dos produtos: ar
soprado para os Altos Fornos, vapor de processo 12bar, vapor de processo 30bar e
energia elétrica. Para geracao destes, se faz necessario a absor¢cao de uma grande
quantidade de energia na forma de combustiveis internos (GAF, GLD, GCO) e
externos de alto valor agregado (GN e OLEO). A eficiéncia da planta é avaliada pela
guantidade de energia em gcal dos produtos dividido pela quantidade de energia em
gcal dos combustiveis consumidos. Logo, a geracao adicional ndo afetaria as metas
ja assumidas e sim beneficios aos equipamentos da geracéo de energéticos.
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Figura 7. Gréafico de anélise de processo da CTE-2.
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4.3 Analise da Disponibilidade de Geracado de Energia Elétrica na CTE-2

ISSN 1984-9899

Devido ao tempo de operagédo da planta (> 13 anos) iremos avaliar a capacidade
eficiente de seus equipamentos. Foi realizado um teste de performance em
novembro de 2012 onde concluir os limites de geracdo e disponibilidade para
atendimento do requisito. O teste evidenciou que deveriamos limitar a operacdo da
planta em 200 MWh bruto em funcdo da reducédo de eficiéncia nos turbo geradores

da CTE-2.
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Flgura 7. Teste de performance da CTE 2.

Geragdo de energia elétrica na CTE-2 (MWh liquido)
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Figura 8. Disponibilidade de geracao adicional a geragéo econémica na CTE-2.
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4.4 Andlise do Custo do Gas Natural

O gas natural € um combustivel externo de alto valor agregado, em andlise, foi
calculado o consumo especifico da geracao e através de prec¢o unitario historico de
gas natural foi possivel definir um valor médio o preco, dividindo o preco médio
828,70 reais pelo consumo especifico 3,2 obteve o custo de geracdo de energia
elétrica com gas natural na CTE-2, 259,00 reais por MWh, a esse valor foi
acrescentado o custo de O&M da geracgéo atingindo assim um valor final de 270,00
reais aproximadamente.

Conforme andlise apresentada, fica evidente a viabilidade de geracdo de energia
elétrica com gas natural na CTE-2 apenas quando a energia elétrica adquirida no
mercado de curto prazo ultrapassar o valor acima citado, devendo levar em
consideracdo uma margem de seguranca, uma vez que o0 preco da energia do
mercado de curto prazo é projetado, podendo oscilar para cima ou para baixo

volume | eneraia Eficiéncia Energia Consumo
9 CTE-2 Efetiva Especifico
GN | 1dam? 8,60 gcal 2,75 gcal
32% 3,2 MWh/dam?
EE | 1 MWh | 0,86 gcal 0,86 gcal

Figura 9. Calculo do consumo especifico.
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Figura 10. Preco historico do gés natural.
4.5 Andlise do Mercado de Energia Elétrica

Na analise do mercado de energia, entendemos que este tem caracteristica volatil e
requer gerenciamento apurado pois é vital para o sucesso do negécio.

O modelo de governanca interna da CSN para o gerenciamento de energia no grupo
possui participacdo em ativos de energia elétrica, como It e lgarapava, possui
também contratos de longo prazo com algumas concessionarias, além da utilizacao
ou disponibilizacdo de energia elétrica no mercado de curto prazo. O montante de
energia elétrica dessas fontes forma o lastro de energia disponivel para as unidades
consumidoras do grupo CSN. A gestdo dessa energia fica a cargo da GPG,
responsavel pela CSN Energia.
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Figura 11. Modelo de negdcio simplificado.

Para viabilizar a execucao do procedimento de geracdo de energia elétrica adicional,
foi estruturado um modelo de contabilidade de custos da CSN com a criacdo de um
centro de custo (cc4036) para receber o faturamento das fontes de energia elétrica
citadas. Neste centro de custo através do lancamento de atividades do SAP/R3, é
apurado e repassado as unidades consumidoras proporcional ao consumo de cada
uma, no qual a UPV possui uma participacdo de aproximadamente 85%. O restante
fica com Casa de Pedra, Arcos, Portos e CSN Porto Real. O valor repassado a UPV
através do cc4036 forma o custo de consumo de energia elétrica externa.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Andlise dos resultados dos exames e testes Figura 11, foram executados seguindo
0s critérios técnicos, literatura aplicavel nos principais conceitos empregados, bases
regulatorias e modelo de governanca, com foco nos custos competitivos e condicdes
técnicas dos equipamentos (comportamento da condicdo operacional). Entéo,
podemos afirmar que a geracdo de energia elétrica adicional com gas natural é
viavel e tem um expressivo retorno monetario para o grupo CSN.

Custo de Energia Elétrica do Mercado de Curto Prazo X CTE-2 (RS/MW)
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Figura 12. Custo de energia elétrica
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As avaliacOes executadas e os procedimentos adotados, se mostraram efetivos,
uma vez que houve um retorno monetério conforme tabela 2, levando a:
¢ Reducao do custo de energia elétrica para o grupo CSN

e Aumento do rendimento da planta CTE-2

Tabela 1. Gasto total evitado com energia elétrica (ganho)

Janeiro Margo Abril Maio Junho
RECEITA DA VENDA (MCP +INTERNO) (RS) RS 9.728.198,18 | RS 5.312.927,15 [ RS  4.178.134,12 | RS 10.499.145,33 | RS  3.062.557,71
DESPEZA GERACAO GAS NATURAL (RS) RS (7.113.890,35)| RS (5.084.537,64)| RS (4.181.532,64)| RS (8.764.230,24)| RS (3.286.961,12)
CUSTO EVITADO PARCELA CONSUMIDA (PLDxGN) RS 759.763,20 | RS 860.574,97 | RS (1.247.239,60)| RS 403.241,35 | RS (647.146,30)
CUSTO EVITADO COM ENCARGOS SETORIAIS (TUSD) (RS) RS 657.215,45 | RS 215.868,15 | RS 177.530,35 | RS 375.595,50 | RS~ 138.209,65
CUSTO EVITADO COMESS (RS) RS 332.158,89 | RS 239.024,25 | RS 72.564,78 | RS 96.807,53 | RS 54.179,81
CUSTO EVITADO (RS) ? PLD RS - RS - RS 1.847.378,81 | RS 366.098,46 | RS 941.842,43
SUB TOTAL (R$) RS 4.363.445,38 | RS 1.543.856,88 | RS 846.835,82 | RS 2.976.657,94 | RS 262.682,18
TOTAL RS 9.993.478,21

6 CONCLUSAO

Este trabalho mostrou que a metodologia e as a¢des adotadas pelo Grupo foram
eficazes, pois com o desenvolvimento dos estudos conseguiu- se interpretar o
mecanismo de precos do mercado de curto prazo de energia elétrica e analisar o
processo de geracdo da planta, diagnosticar e definir a melhor configuracéo

operacional.

Os resultados apresentados foram significativos para as condi¢cdes de geracao de
energia elétrica adicional com gas natural, o que representa reducdo do custo de
energia elétrica para o grupo CSN e aumento da seguranca operacional da planta da

CTE2.
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