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Resumo:

Neste trabalho s&o apresentadas as expansdes realizadas no sistema de energia e
utilidades ao longo dos anos, em fungdo do aumento da capacidade produtiva da
empresa, e da filosofia do modelo energético adotado pela Companhia Siderurgica
de Tubardo para dar suporte a produ¢cao em todas as suas fases ja estabelecidas e
para uma nova fase de produgao de 7,5 Mt/ano de ago, mostrando as expansodes
nos seguintes sistemas: elétrico, de combustiveis, de aguas e de criogénicos.
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1. Introdugao

A companhia Siderurgica de Tubardao — CST - foi projetada no final dos anos 70, no
periodo das “crises do petroleo”. Por esse motivo, a empresa ja nasceu com um
modelo energético adaptado ao enfrentamento das crises.

A filosofia do Modelo Energético CST — MECST — tem por base o aproveitamento
otimo do carvdo mineral, uma vez que a siderurgia integrada a coque nao pode
indispor desse energético, base de operagao dos altos fornos. Pelo uso excelente do
carvao e seus derivados (gases siderurgicos, calor e energia cinética do topo do alto
forno) passamos a substituir outros energéticos: derivados de petroleo e energia
elétrica da rede nacional.

Portanto, a partir da implementacdo do MECST, a CST com um so6 e imprescindivel
energético, o carvao mineral, passa a ser, praticamente, independente em derivados
de petrdleo e energia elétrica.

Trés fases se distinguem na implantacdo desse modelo:

2. Fase Inicial — Produgao de 3 Mt/ano
A sustentacdo do MECST foi alcangada por:

a) Implantagdo da Central Termelétrica, com capacidade de 132 MW (2
unidades de 66 MW cada), utilizando gases gerados na coqueria e alto forno;

b) Apagamento a seco do coque;

c) Todos os fornos das areas de produg¢ao adaptados ao uso de gas de coqueria
e gas de alto forno.

Nesta primeira fase foi alcangado:

e Consumo zero de 6leo combustivel;

e Geracgao de 90% de energia elétrica necessaria ao processo produtivo;

e Gerar todo o vapor necessario ao processo siderurgico, a partir do calor do
coque.

3. Fase de Producgao de 4,5 Mt/ano

Nesta segunda fase, o MECST segue em paralelo com o crescimento de produgao
da empresa e prepara a base energética para a implantagdo do laminador de tiras a
quente.

A sustentacdo nesta fase consta dos seguintes projetos, na area energética:

a) Implantagdo da terceira Central Termelétrica, de 75 MW, em 1998,
aproveitando o gas do alto forno n°® 2 (com start-up em julho 1998) e a maior
disponibilidade de gas de coqueria, pela produgdo total em lingotamento
continuo;

b) Implantacdo de turbina, aproveitando a energia cinética do gas de topo do
alto forno n® 1, com geragao média de 16 MW;

c) Elevacao da capacidade de geragao da Central Termelétrica instalada na fase
inicial, de 132 MW (2 x 66 MW), para 136 MW (2 x 68 MW).
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Nesta fase de 4,5 Mt/ano, a capacidade instalada de geragédo elétrica prépria
alcanga os 227 MW (95 MW a mais que a fase inicial).
A partir desses investimentos, o MECST consegue:

¢ Manter o consumo zero de 6leo combustivel;

e Geragao elétrica propria para atender todas as necessidades da CST e
vender energia excedente;

e Manter as necessidades de vapor supridas pelo calor do coque.

4. Fase Atual — Produgao de 5,0 Mt/ano

Estamos agora vivendo a fase de otimizagdo de producdo em 5 Mt/ano, com a
operacao do laminador de tiras a quente no ritmo previsto de 2 Mt/ano. Para manter
o equilibrio energético, os seguintes projetos foram implantados nos primeiros
meses de 2004:

a) Entra em operacao a Central Termelétrica n® 4, com 75 MW de capacidade,
elevando a capacidade total de geragéo para 302 MW. Desse modo, mesmo
com a operagao de um laminador de tiras a quente, a CST mantém auto-
suficiéncia energética;

b) Passa a ser aproveitado o gas de aciaria na matriz energética da CST,
equivalendo tal aproveitamento a 40 MW médios de geracao elétrica.

Com a entrada em operagcdo desses novos investimentos a CST mantém as
premissas de seu modelo energético: consumo zero de 6leo combustivel e auto-
suficiéncia em energia elétrica.

5. O Futuro — Producao de 7,5 Mt/ano

Nesta futura e ja definida fase o MECST permanece.

A base para garantir a ndo dependéncia de derivados de petrdleo sera o
aproveitamento 6timo do gas de coqueria, que sera nosso combustivel de
sustentagdo. Vale a pena lembrar que, gragas a melhorias continuas em nossos
processos de produgdo vamos conseguir sair da fase inicial de 3 Mt/ano de placas
para uma producgao de 7,5 Mt/ano de placas e bobinas a quente, sem expandir a
geracgao de gas de coqueria.

Quanto a geracao elétrica, com a implantagdo de uma coqueria que recupera
apenas o calor do carvao, vamos gerar mais cerca de 200 MW. Teremos uma
capacidade instalada de aproximadamente 500 MW, para um consumo total em
volta de 350 MW.

Portanto o MECST demonstra a possibilidade de melhor aproveitamento do carvao
metalurgico, reduzindo a zero ou préximo disto as demais fontes energéticas
externas a usina siderurgica.
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6. Resultados Obtidos com o Modelo Energético CST

Passemos entao a apresentar nosso MECST (figura 1) em sua atual fase, com os
resultados ja obtidos.

Na entrada do sistema esta o carvao metalurgico, que é utilizado na coqueria (para
produzir o coque) ou € injetado diretamente nos altos fornos (inje¢cdo de finos de
carvao). A partir dai temos a geracdo de gases de coqueria (no processo de
fabricagdo de coque), do gas de alto forno (na producéo de gusa) e o gas de aciaria
(no refino do ago, nos convertedores). Paralelamente, aproveita-se o calor do coque,
no CDQ (Coke Dry Quenching), produzindo-se vapor e energia mecanica, enquanto
0 gas do topo do alto forno 1, libera sua pressao na TRT (Top Recovery Turbine),
gerando eletricidade.

Preferencialmente, os gases de coqueria, alto forno e aciaria sdo enviados aos
fornos de producéo, garantindo o consumo de 6leo e derivados de petréleo.

Todos os gases e vapor excedentes sao enviados a central termelétrica que gera em
cogeracgao eletricidade, vapor e energia mecéanica (acionamento de soprador para
alto forno 1).

LDG FORNOS DE
F ZERO
CcOG

CARVAO
e COQUERIA ALTO FORNO 1 ‘ ELETRICIDADE
ALTO FORNO 2 =

TERMELETRICAS ELETRICIDADE

VAPOR
ENERGIA
CENTRAIS

CO-GERAGAO LDG ENERGIA MECANICA

Figura 1: Modelo energético CST

Formam o MECST:
a) Central termelétrica em cogeragao (figura 2), utilizando gases de coqueria,

alto forno e aciaria. Em emergéncias é utilizado o alcatrdo, gerado na
coqueria da CST;

248



Balangos Energéticos (XXV, 2004) e Gases Industriais (XIX, 2004)
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Figura 2: Central termelétrica CST atual

b) Apagamento a seco do coque (figura 3), que € um sistema que aproveita o
calor do coque em caldeiras de recuperagao, com a finalidade de produzir
vapor para o processo industrial da CST e acionar turbinas proprias na

coqueria;
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Figura 3: Apagamento a seco do coque
c) Turbina de recuperagao de energia cinética do gas do topo do alto forno 1,
com objetivo de geragao elétrica (figura 4);
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INLET SHUT OFF
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Figura 4: TRT

d) Sistema de distribuicido de combustiveis e vapor de processo (figura 5)
centralizado em centro de utilidades, com a fungdo de gerenciar o
aproveitamento maximo de gases gerados;
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Figura 5: Sistema de distribuicdo de combustiveis.
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e) Sistema de distribuicdo de energia elétrica (figuras 6 e 7), com a fungéo de
gerenciar, em conjunto com a central termelétrica e o sistema de distribuicdo
de combustiveis a produgéo, distribuicdo, compra e venda de energia elétrica;
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Figura 6: Sistema de distribuigdo de energia elétrica atual
75 MW T ESC-1 75 MWI ESC-2
BARRA A1 BARRA A2
BARRAB1 BARRA B2
16 MW 4] > 3 M (@] [ — — >
= 3 5 = S ¢ 2z 3 8 ¢
S m X 9 s ~ 5@ o~ = 2
68 MW 68 MW = 3 o S 2 > TEMWT7SMW
S 2 |
)D> (@)
o

[
10 MW 10 MW

99 MW 99 MW

Figura 7: Sistema de distribuigdo de energia elétrica fase 7,5 Mt/ano
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f) Sistema de recebimento, tratamento e distribuicdo de aguas com o escopo de
gerenciar o uso de aguas na usina siderurgica (figura 8).
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Rio Santa Maria da Vitdria Oceano Atlantico
(Agua Doce) (Agua do Mar) %= 35000 m¥h

W= 46.000 m3h
100 m3h W= 46.200 m?h
550 m3h W= 1,640 m3h *

ETA l [ ] = 3 &
i, i Heat Recover: istema de Refrigeragéo
o 4 ( CTE's, Cogueria e Aciaria )

=675 m3¥h

W= 950 m3h = 1.000 m¥h
V= 1.560 m3¥h V= 810 m¥nh

Unidades
Consumidoras

V=150 m3h

W= 180 m3h
%= 150 m3h

. ETA
Agua Potével
V=170 m3h W= 10 m3h
Consumo Humano Consumo Humano
Heat Recovery

A

Evaporagéo

W= 965 m3h

Make-Up *

Tratamento e
Recirculagéo de
Agua Industrial

Y

Estagéo Tratamento Estacéo Tratamerto v =10m2h
e Esgoto e Esgoto

W= 1000 m3h V=150 m3h
W= 810 m3h W= 170 m3h /=97 mAm

W= 1.150 m¥%h Oceano Atlantico
W= 980 m3h
V=S50 A [T Sistema de Sistema de

Drenagem Drenagem

W= 1.150 m3h W= 35.000 m*h

V= 430 m3nh %= 46.000 m¥h
W= 46.200 m*h

W= 36.150 m¥h
V= 47.150 m3h

Total de Agua Recirculada: Legenda: W= 46,630 m¥h
W= 58,000 m¥h - Situagdo Aual k.

W= 58.000 m3h “Fase 5,0 M/ano

W= 73.500 m3h “Fase 7.5 htiano Oceano Atlantico

Obs. 1: & Fase 5 Mt/ano, né de scréscimo d de dgua doce. i S A
Obz. > ".":ISiiZD He:lngegzsec;mpreen e acrescimo do consumo de agua doce F I g u ra 8 . Iste ma d e ag u as

Os sistemas d, e e f sao integrados no “Centro de Utilidades”.

g) Sistema de producdo e distribuicdo de oxigénio, nitrogénio, argbnio, ar

Elétrica

FOX 2 720 tda
Oxigénio Gas 21.000 Nm®h
Nitrogénio Gas 18.000 Nm*h
. Liquidos (O,/N,) até 35 t/dia
Energia

soprado e ar comprimido (figuras 9 e 10).

Ar de Alimentagéo

Elétrica

FOX 3 820 tda

Ar de Alimentacéo
115.000 Nm3/h

Energia

Elétrica

FOX 1 720 tda
Ar de Alimentagéo Oxigénio Gas 21.000 Nm®h
120.000 Nm?h ] Nitrogénio Gas 18.000 Nm?3h
Energia Liquidos (O,/N,) até 35 t/dia
120.000 Nm3/h
Figura 9: Fabricas de oxigénio proprias

Oxigénio Liquido 100 t/dia

Argonio Liquido 42 t/dia

Oxigénio Gas 21.000 Nm?¥h
Nitrogénio Gas 21.000 Nm?®h
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Figura 10: Sistema de produgéo e distribuigdo de oxigénio para fase 7,5 Mt/ano

7. Conclusao

O MECST, baseado no uso 6timo do carvdo produz os seguintes resultados

principais:

e Auto-suficiéncia em energia elétrica;

e Auto-suficiéncia em combustiveis;

e Competitividade pela redugdo de custo em torno de US$ 10 por tonelada de

aco;

e Seguranca operacional pela minimizagdo de ocorréncias internas durante

faltas do sistema elétrico interligado ou em periodos de crise energética;

e Controle ambiental: recuperagao de gases equivalente a 18.000 bep/dia; nao

queima de 6leos combustiveis e recirculagado acima de 96% de agua doce.
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CST’s Energetic Model to 7,5 Mt/year Project "
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Abstract:

In function of the Companhia Siderurgica de Tubardo production increase through
the years and the energetic model philosophy, the energy and utilities system went
through a continuous process of expansion and change (electric energy, fuels, water
and cryogenic). This expansion process will be continued to support the demands of
7,5 Mt/year project

Key words: energetic consumption, energy system and utilities.
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