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1 .INTRODUCAO

Os crescentes aumentos no custo dos derivados de petrdleo
tém obrigado os paises dependentes dessa fonte de energia =@
limitar seu consumo a Niveis economicamente toleraveis.

Como consequéncia, varias outras formas alternativas de
energia vém sendo pesquisadas, buscando, para cada processo
industrial ,agquela que melhor se adapte.

A selegdo de outras fontes de energia,evidentemente,deve
estar condicionada & sua disponibilidade, a custo relativamente
baixo.

Dentre os diversos setores indugtriais,o ramo siderdrgico
é,sem didvida,um dos mais sensiveis de variagles de custo
energéticos e nele o principal consumidor de energia ¢ o alto
forna,na forma de coque,principalmente.

Durante as décadas de 60 ¢ 79,antes da eclosio da crise
energética,o pargue siderdrgico fex uso indiscriminado do dleo
combust ivel como forma de reduzir o consumo de CcoquUe,pois na
época,tanto o preco quanto a tasa de substituicio dleo »  coque
contribuiram significativamente para a reducio do custo Ffinal do
AGCO. Com o advento da crise, tal subst ituiciRo tornou-se
gradativamente ant i~econdtmica, a ponto de se optar pela operagio
“all=coke” nos altos Ffornos,buscando —se a reducio do custo
energético através de outros meios, mais precisamente por novos
critérios aperacionais e instalagles de equipamentos maiss
complexos visando mais versatilidade no processo.

0 Brasil,como os demais paises dependentes do petrdleo,
adotou com sucesso toda esta politica operacional em suas
Siderdrgicas Integradas,obtendo indices bastante expressivos,
gerando uma grande economia ao pais neste periodo.

Atualmente com @& recente descoberta de importante
gquant idade de gds natural na plataforma mar {tima de Campos, uma
nova opGRO energética se apresent a aw  parque industrial

brasileiro, principalmente a0 siderdrgico, Uma VEer quUue O mesmo e
encontra concentrado na regidao Sudeste, coincidentemente com a da
nova fonte energét ica.

Esta nova possibilidade traz, na siderurgia, para os
operadores de altos fornos, um certo alivio,pois as solugties a
serem empregadas em operagio “all-coke” para redugfo no consumo
energético,tém se tornado cada vez mais dificil € cara.0 pre¢o do
petroleo arrasta consigo 04 precos das demais energias € por
conseguinte dos produtos beneficiados e manufaturados.Sobem,dia @
dia,os pre¢os das matérias primas e dos equipamentos.Assin, a
opcan de uso do gas natural como combust fvel auxiliar,injetado
atraveés das  ventaneiras dos fornos brasileiros, deve G
considerada agora como wuma das solugies mais viaveis para
reduzirmos tanto o custo do ago,quanto a dependéncia externa no
que se refere a energia.



2.0 que & Gds Natural ?

Fegencialmente, e} gas natural € uma mistura de
hidrocarbonetos gasosos. De origem semelhante & do carvdo e a do
petrdleo ,¢é o resultado de uma longa decomposicio de matéria
vegetal e animal,em meio carente de oxigénio,sob condi¢les
extremas de pressio e temperatura.Frequentemente sua ocorréncia
SE dd em associacio com o petrdleo, embora possa ser encaontrado
em depdsitos onde este esteja ausente.

Além da predominancia de hidrocarbonetos leves como o
metano (CHg) e o etano (CpHg),o gds natural também contém
compostos de cadeia maior, condensdveis,tais como 0 propano &€ O
butano,bem como didxido de carbono,nitrogénio,etc.

A andlise tipica do gds natural da Bacia de Campos é¢@

Metano (CHy? & 79,007
Ltano (Callg) £ 141,507
Propano (Cghg) = S,50%
Didxido de Carbono (COp) - Q,50%
Nitl’Og@l'\iO (Nz;_{) il Q,B@%
Qutros == 2, 7%

Apds © processamento,o gas natural fornecido & CSN tem a
seguinte andlise tipicas

Metano (CHg) % 89,907
Etano  (Cokg) 8,50%
Propano (Caghg) - Q,50%
Dioxido de Carbono (COn) - @, 40
Nitrogénio (Np) - Q,70%

Face a sua composicio bdsica (metano e etano) associada &
quant idades geralmente pequenas de gases inertes (CO0p e Np)ya
ads natural é um combust fvel de elevado poder calorifico.

NOTA: teores de C e H slo respectivamente

C = 74,5% H=224 , 34

Dependendo da cpmpoaicﬁo, o poder calorifico pode variar
de 7200 a 11.200 keal/Nm3. Além do poder calorifico,0 gds natural
apresenta a vantagem de ser pouco poluente g mais leve que o ar,
com uma densidade de aproximadamente ©,6% & pressiio atmosférica.o
gas natural se liquefaz a -1620C.



Como combust fvel,o GAas natural pode ser empregado  em
queimadores de baixa pressio (caldeiras,fornos,etc),nos motores =
pistdo (otto-diesel) e nas turbinas a gdas.Pode substitur
instant@aneamente  outros  combustiveirs em qualguer aplicagfo,sem
paral izacio dose equipamentos ¢ perda de rendimento.

N inddstria Siderdrgica,o gdas natural,além de ser
empregado  como combust ivel,é também utilizado na reduclo direta
do minério de ferro € na substitui¢ldo do coque em altos fornos.

3.0 Gas Natural no Alto Forno

0O g#s natural ¢ uwsado no alto forno como substituto do
coque em dois casos ¥

adQuando o custo especifico do cogue ¢ malor que o custo
especifico do gdas natural,e 1sto depende tanto do preqo
de cada um,quanto da taxa de substituiglo do gds pelo
COgque s

blQuando se desea elevar a produtividade do AF,sem
afetar a “marcha” do mesmo,fazendo-se uso da operagio
conhecida como “sopro combinado” em que o ar ¢ soprado €
enriguecido com Om, responsdavel pelo aumento da
produtividade.Neste caso,as condi¢cdes de mercado do ago
pode determinar o uso ou nao do gas,substituindo parte do
COqUeE .

FEm  ambos 08 casos,0 gas natural 6 pode substituir parte
do cogque, uma vesr que atua somente como combustivel e redutor,
ficando imposs i vel subst itui~lo na sustentagiao e na
permeabilidade da carga,funcoes estas inerentes somente ao coque.

Ao ser injetado na regifdo das ventaneiras,o gds natural,
canstituido de cerca de 80Z a 894 de metano,se decompie € reage
com Op do ar,produzindo um gds redutor constituido de CO e Hp,em
volume correspondente a 3 veses o volume gerado pela gaseificagio
do coque,conforme mostram as reaglies que seguemd

CHg + On => (O + 2Hp (Gds Natural)
c + Onm =~> CO (Coque)

A decomposiciio do gds natural na regifdo das ventaneiras e
A geraciao de um maior volume de gas redutor,representam vantagens

importantes para o operador do alto Forno,pois a Primeira
reduzindo a temperatura adiabatica da chama em frente a

ventaneira,permite o enriquecimento do sopro com O0n,que por sua
vez tende a subi-la,mantendo~a em uma faixa compat ivel com as
demais variaveis operacionais.
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Assim,quanto maior a produtividade requerida,maior sera a
taxa de de O necessaria ¢ maior a taxa de gds natural pPara
compensar o aumento da temperatura  de chama.Outra vantagem
resulta de que um maior volume de gds redutor,principalmente
const ituido de Hp,permite um aumento nas reacies de redugdo
indiretas (exotérmicas) na cuba,com consequente diminuigio de
necessidades térmicas nas zonas inferiores do forno,onde ocorrem
as reacoes de reduclo direta (endoteérmicas),o0 que contribui para
reducfo do consumo de combust ivel No processo.

Evidentemente,existem limites técnicos para utilizacdo do
gas natural,acima dos quals sua utilizacio se torna onerosa /0.
inviavel . .Como exemplos,citamost

VA reducio do coke-rate tende a redazir a permeabilidade

da carga,causando marcha irregualar . Desta forma,un valor

minimo de coke-rate deve ser estabelecidoy

b)Existe wuma relagho estequiométrica entre Gds/0p que
deve ser mant ida dentro de uma faixa,sob pena de causar
graves problemas operacionais,alem de onerar O Processos;

cIAS capacidades dos equipamentos de injJe¢io de gas @
enriquecimento do SOPFO Timitam as taxas a valores
compat iveis com a seguranca operacional .

4.A utilizagio do Gds Natural nos Altos Fornos da CSN

4.1 Utilizag®o no Alto Forno No.3

Podemos dividir a utilizacfo do gds natural no Alto Forno
No.3 em duas fases,separadas por um periodo de graves problemas
operacionais gque nada tiveram haver com o uso do gas natural.
Neste periodo,entre os anos de 1989 (explosio do Regenerador No.il
em maio/89) @ 1994 além do acidente com o regenerador que
suspendey a operagio com gds natural e Op,ocorreram diversas
paralizactes dos Altos Fornos devido as frequentes greves.

Na 18 Fase,de 1986 a 198%9,utilizou~se o gas natural como
subst ituto do coque ,Na OCAasiio mais caro que 0 gas.klEsta fase foli
importante para o aperfei¢oamento ¢ dominio dos equipamentos e da
tecnicaa

Caracter izou~se como uma fase de baixa produtividade,
porém com uma sensivel redugio do coke-rate.Durante este per iodo,

a CSN UEOU eI Proprio COrpo teécnico na aplicacdo e
desenvolvimento da teécnica,evidentemente tilizando-se e

eqperiéncias de outros palses,mais precisamente dos EUA,Canadid e

URSS .
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Na 28 Fase,a partir de 1992i,com a necessidade de
recuperaciio técnico-financeira da CSN apds um periodo conturbado,
e a aplicaglo de metodologias para aumento de produtividade,
principalmente com a ado¢dao do TAC e suas técnicas (Shake-Down,
MSP ,etc), varios projetos foram inplementados e, entre estes, a
elavaglo da produtividade dos Altos Fornos foi um dos  mais
importantes.Para tanto,o uso do Gds Natural em regime de “sopro
combinado” (com enriquecimento do ar com On) foi uma das
condigdes necessarias. 08 graficos anexos apresentam a evolugao
do uso do Gas Natural no Alto Forno NO3 desde sewu primeiro Blow-
in em 198%.

4.2 UilizacBo no Alto Forno No. 2

Com a experiencia adquirida no Alto Forno no. iy a
operacio de “sopro combinado” foi implementado com sucesso no AF
no . <, logo apos seu blow in da rampanha atual (em fev/91). 0w
resultados foram muito bons, garant indo uma produtividade
comparada aos melhores altos fornos do  mundo, Principalment e
porque, simdltaneamente ao aumento de produtividade, o consumo de
combust ivel tambem foi reduzido drasticamente, conforme pode ser
visto nos graficos anexos.

=

S« Conclusodes?t

Pelo que foi apresentado, o uso do gas natural nos altos
fornos da CSN tem se mostrado uma boa opcRo como substituto
parcial do cogue, ajudando na redugfo do custo especifico do
gusa, conforme agrafico anexo.

Paorem e importante manter-—se um controle real Precisa,
para detetar as eventuais variacgies de preco do coque no mercado
internacional, bem como manter atualizado o valor da tamda de
substituiclo gas/coque, para assim estar pronto para optar em
aumentar ou reduzir o Uso do gas NO ProCesso.

Alem disto, deve~se estar atualizado no que se refere a
utilizagio de outras tecnologias, que podem trazer tanto ou mais
economia quanto a gas natural, dependendo de diversos fatores,
entre  o0s gquais o custo de cada fonte de energia, o mercado de
aco, etc.

o



EVOLUCAO DO USO DE GAS NATURAL AF-3
PRODUTIVIDADE E ENRIQUECIMENTO,/SOPRO

2.30
2.20-
2.101 .
. 200 |

2.00- e 25
1.90
1.804 1.72 23.80 |24
1.70 23.60

1.60-
1.50-
1.40
1.30+ 21.81

1.20
: 2127 2135 \Qf

1-00 U U 1 U 1 U 1
85 86 87 88 89 90 91 92 1.5/93
Acidentes: S.Cont.jun/86; Reg.1-mai/89

—=- PRODUTIVIDADE —— % 02 SOPRO

lFUEL RATE E COKE RATEI
520 ,

310 508

490
480

481 482

——
481
470+ 473

460
450 p-
440 \\\\\\\\

430 432

420 T T T T T T T T T
85 86 87 88 89 o0 91 92 1.5/93

—=— F. RATE —— C.RATE




EVOLUCAO DO USO DE GAS NATURAL AF-2
PRODUTIVIDADE E ENRIQUECIMENTO,/SOPRO
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