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0 GAS NATURAL NA ACOMINAS
- UMA AVALIACAO EM ANDAMENTO -
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INTRODUGAO
Atualmente, 237% da matriz energét ica mundial €  constituida
de Gas Natural.

0 Gds Natural tem sido utilizado nos palses desenvolvidos

como energético para aguecimento industrial e urbano,
geracio de energia elétrica, e na Siderurgia em substituicfo
ao GLP e parcialmente a0 cogue metaldrgico, e como

matéria-prima na inddstria petroquimica.

0 Brasil Jja utiliza 8,6 milhtes de mP/dia de Gds Natural que
representa 2% de sua matriz energética e planeja elevar esta
participacio até o ano 2000 em 10%.

Até  dezembro de 1992, a C.8.N. - Companhia Siderdrgica
Nacional, i a unica Siderdrgica no Brasil, & utilizar 0

Gas Natural, Come redutor @m subst ituicio Ao coque
metaldrgico, chepando @ injetar 54 Nm® @GN/t de gusa,

correspondentes a 40 kg GN/t de gusa.

Em Minas Gerais o Gds Natural serd distribuido pela GASMIG,
uma subsididria da  CEMIG.

Prevé para @ primeira etapa o fornecimento de 500 a 600 mil
Nm®/dia, de O0ds Natural vindo da Bacia de Campos .

Serd construido um  gasoduto cspecifico na mesma faixa de
dominio de oleoduto Jd existente, que interliga a Refinaria
Duque de Caxias & Refinaria Gabriel Pass0s. Fete tragado
coloca & AGOMINAS no @ixo estratdégico do Gds Natural a uma
distAncia de 18 km do ponto de distribuicio denominado “City
Gate” de Congonhas.

Em  fun¢ho do potencial de consumo  3%0.000 NmP/dia, &
ACOMINAS poderd vir a ser a empresa Ancora na viabilidade
industrial do Gds Natural, nesta primeira etapa.

O processo estd sendo conduzido internamente, pPara os
eetudos de viabilidade téenico~econdimica.

DESENVOLVIMENTO

A principal var idvel que dispara o processo de estudos  para
a injeclo de combustiveis auxiliares em altos-fornos, € O
balango de massa de coque da usina em funciio do plano de
producio.

A ACOMINAE foi concebida para produxir trilhos, perfis
pesados @ médios, complementando sul capacidade de produclo
com seml-acabados, principalmente tarugos.

Atualmente, toda contribulefo marginal para foraar o lucro
operacional da  empresa  advem ¢l w produciio e venda de
sEmi=acabados .
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B conhecida a valnerabilidade dos semi—-acabados no mercado,
e seud baixo valor agregado.

Portanto, todo projeto Qe signifigque oportunidade de
reduciao dos custos operacionais ¢ flexibilidade na matvriz
energética, precisa G e diagnost icado e analisada sua

viabilidade.

0 Projeto AGOMINAS

0 plano de producio de 1993 prevé o alto-forno com o rFitmo
operacional de 6.100 t/dia a um indice de funciognamento de
P8%, o que equivale ao ritmo médio de 5.978 t gusa/dia.

o produtividade atuaal estd na faixa de 2,10 a 2,19
t/m®/dia.

Para uma operacao “all-coke” com 499 kg de coque/t de gusa
tem~-se um déficit de aproximadamente 6.500 t de cogque/més.

A capacidade de producio das baterias de coque de 1.130.000
t/Zano  Jja estda superada e atuzlmente produz~se a ritmo de
1.480.000 t/a¢o.

Para suprir o atual déficit, a ACOMINAS estd importando coque
metalidrgico.

£ m 1994, apdés & reforma do alto-forno projeta-se uma
producio média de 6.800 t/dia ¢ um ritmo de 7.200 t/dia.
Fatima~se um déficit de cogque de  aproximadamente 1490.090
t/anc.

Como resolver o balan¢o de coque?

Alternativas:

| = Investir na Coqueria.

Il = Importar coque.

It = Investir na inje¢ao de combustiverls auxiliares.

0w eantudos tém demonstrado que a solucio de curto Prazo é

cont inuar importando coque e no médio prazo, invest ir em
injecidao de combustiveis auxiliares.
Anal isando o macro—ambiente no qual a ACOMINAS estd

inserida, deduz-se que a tendéncia € de se injetar finos de
carvio nos altos—fornos e nio investir em coqueria.

Trata—-se de uma tendéncia mundial .

Evidentemente, hda situagtes particulares, qque devem ser
anal isadas.

0O Gas Natural representa uma oportunidade cuJa viabilidade
de uso também como 988 redutor precisa ser considerada.



Parte | - Informagoes e Dados Técnicos

O primeiro passo foi levantar informacies e dados técnicos
sobre o Gds Natural, e sua performance no setor siderdrgico.
Para isto montou-—-se um  programa de visitas técnicas e
pesquisa bibliocgrafica.

Em  termos praticos, constata-se o uso do Gas Natural no
setor siderdrgico nos paises EEUU, Canada, Fran¢a e Riussiay
sendo na Rilssia onde maiores taxas de injecio s3o
utilizadas.

No Brasil apenas a C.8.N. injeta o Gas Natural emn seus
altos—fornos.

Duas outras sideridrgicas integradas & coque, COSIPA e CsT,
utilizam Q Gas Natural mas como gas de servico, € naoc como
gas redutor.

As informagoies que se seguem resultaram do cumprimento deste
Programas

« A siderurgia mundial ndo apresenta tendéncia de uso ou de
acréscimo de demanda do Gds Natural como redutor.

« A tecnologia de inje¢ao do Gas Natural estda limitada,
atualmente, a taxas de 150 kg/t de gusa. Estas altas taxas
de injegio sio encontradas em usinas sovieticas e

associadas a superoxigenacio do ar soprado.

« No Brasil, a C.8.N. usa o Gas Natural como redutor em seus
altos—-fornos, dominando esta tecnologia, para uma taxa de
injegao de 49 kg OGN/t de gusa.

. Historicamente, o Gds Natural apresentou competitividade
frente as injecles de dleo combustivel nos altos—fornos,
para paises em  que 0 mesmno ¢ abundante, evidenciando
vantagens economicas, que se acentuaram apis 05 SUCESSIVOS
choques de petroleo.

. Com o advento da tecnologia de injecgao de carvio
pulver izado G EiE D%, Com resultados praticos a partir de
1985, e  a sila consolidagio como tecnologia dominada,

aumentou significativamente o] numer o de palses que
adotaram esta pratica em SEILS altos—-fornos.
0 JapRo, Alemanha, Inglaterra, Franca, Itdalia, por

@xemplo, passaram a investir no desenvolvimento da inje¢fo
de finos de carvido, procurandeo alcangar cada vez maiores
taxas de Iinje¢gao.

Atualmente, tamas de injegdo de 170 kg de carvao/t de gusa
j&a sd0 praticadas, € ha experiéncia em andamento para 200
kg de carvio. Qual sera o limite?

. NO processo  de injecao do Gds Natural como redutor nos
altos—fornos, devem ser considerados os seguintes aspectoss?
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a)

b)

c)

d)

e)

Pressao de Injeg¢ao

£ determinada em fun¢fo da maxima pressio do ar
soprado. Situa—-se entre 3 e 5,2 kg/cm® acima da pressio
do ar soprado.

Sistema de Injeg¢ao

Necessidade de desenvolver projeto especial para as
ventaneiras de modo a permitir um  controle mais
eficiente de combustio do Gas Natural no “race-way”.

Temperatura de chama

A temperatura gerada pela combust o do coque, ¢€
equilibrada pelas wvaridaveis que a refrigeran (umidade
do sopro e injegdo de hidrocarbonetos) € as que a
elevam (temperatura do sopro € oxigenacgio do ar
soprado) .

Cada m® de Gas Natural injetado/t de gusa, reduz =
temperatura de chama em 4 a 4,3°C: por outro lado cada
1% de axigénioc no ar soprado eleva esta temperatura em
48 a 90¢C.

Portanto, para se manter a temperatura de chama nos
niveis atuais (2.1924°°C) & necessdario para cada 42 m*®
de OGds Natural injetado/t de gusa, que se enriquecga
paralelamente o ar soprado em 1X%. Por outro lado,
quanto mais elevada a temperatura de chama, dentro dos
limites permitidos pelas matérias-—-primas, maior sera a
produtividade do alto—-forno.

Permeabilidade da carga

£ conhecida a influéncia que 0O coque exerce na
permeabil idade da carga, facilitando a passagem dos
gases e permitindo uma operacio estdavel do alto~-forno.

0 alto-forno n2 3 de Fukuyama, engquanto operava com
injegao de dleo na razio de 42 kg/t de gusa conseguiu O
cogque rate de 354 kg/t de metal quente, e muitos
cepecialistas concordaram que este seria o limite de
reducdo de coque.

Hoje, passados 10 anos, Jja estada sendo conseguido o
limite de 300 kg de coque/t de gusa associado a altas
taxas de injecies de carvido pulverizado. N2&o se conhece
dados semelhantes com referéncia as inje¢gles de Gas
Natural .

Disponibilidade de oxigénio

0 projeto do alto-forno da ACOMINAS, previu o
enriquecimento do ar soprado e injeciao de odleo
combust ivel. Em fun¢8o disto, hd disponibilidade de
oxigénio de ateé 8.000 Nm®/hora, 0o que permitird a
injecdo de Gdas Natural a taxa de aproximadamente 40
Nm®/t de gusa, SEm Ser Necessario a operacio de segunda
fabrica de oxigénio, para este fim.



Parte || - Consideragoes Especificas para 0 uso do Gas

1.

Natural na AGOMINAS

Escarfagem

Eesta sendo  considerado no estudo, a necessidade de
invest imento para se levar o Ods Natural ateé a laminacdo
e nos TOP ‘s <(take-over-point) especificos. Na maquina
automatica e na escarfagem manual serdo feitos apenas
ajustes para o novo combust ivel, mas sem necessidade de
modificar ou introduzir novos controles € equipamentos,
portanto, investimento zero.

Quanto a treinamento dos operadores, prevée-se visita
técnica a EMPresas que Ja operam com 0 Gas Natural,
assim, o] treinamento far—-se-—a no posto, Ol BEJR,
operando. Esta sendo considerado que no prazo de 30 dias,
apds substituicio do GLP pelo Gas Natural, ter—-se—-d o
teste de conjunto, performance, estatistica operacional e
a rotina de trabalho implantada.

Maquina de Escarfar a Quente

Tipo: Oxi—-corte.

MAQUINA DE
CARARCTERISTICAS UNIDADES
ESCARFAR
. COMBUSTIVEL GLP
.. CONSUMO Nm3/min 16,1
.« PRESSAD DE TRABALHO BAR 2,1 a 5,6
. PROFUNDIDADE DO CORTE nm 1,8 a 4,8
. DIMENSOES:
.. ESPESSURA mn 76 a 6oo
.. LARGURA L) 153 a 2.177
. VELOCIDADE DE ESCARFAGEM n/seg 8,28 a 1,85
. TEMPERATURA oC 1838 a 1850
. COMPRIMENTO MINIMC m J.400 J

ESCARFAR

Oficina Central e Aclarla
Como fonte energéticas

« Na oficina Central o Gds Natural substituira o GLP para
08 servicos de oxi—-corte.
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« Nao  calcinagio, o Gas Natural serda alternativa ao gas de
coquer ia nos queimadores do forneo rotativo.

No pdatio de preparaciao de sucata substituirda o GLP.

Alto-Forno

Fstd sendo estudada a implantacao de um sistema de
injegdao de Gds Natural de até 80 Nwm™/t de gusa,
objetivando estabilidade operacional, subst ituicio de
parte de cogue metaldrgico, balang¢o de energia do

alto-forno favoravel, nivel de produtividade (t/m®/d) de
2,40, baixo custo de implantaciao e qualidade do gusa pelo
fato do Gas Natwural nao adicionar impureras que  se
incorporem ao metal liquido.

Com referéncia Qe invest imento o mesmo se COmMpPOra das
parcelast

a. Invest imento da linha de Gas Natural do “City Gate” de
Congonhas até a Uzina ne CMRP (conjunto de mediglo e
regulagem de pressan). Responsabilidades GASMIG.

be Investimento do CMRP para os pontos de consumo dentro
da Usina. Responsabilidades ACOMINAS.

c. Investimento em tecnologia, ou GSEJH , compra e
desenvolvimento de tecnologia de injecao do Gas
Natural. Neste item estido contemplados treinamento,
elabora¢iio da pratica padrio, etc.

Responsabilidades: ACOMINAS.

DADOS DO ALTO-FORNO DA AGOMINAS

CARACTERISTICAS UNIDADES ATUAL APOS REFORMA
. UOLUNE UTIL n3 2.761 2.708

. PRODUGAD NOMINAL t/dia 5.300 6.500

. PRODUTIVIDADE t/d/m3 1,919 2,40

. UAZAO AR SOPRADO Nn3/min 4.600 5.000

. UNIDADE AR SOPRADD g/Nn3 49 49

. PRESSAD DE SOPRD kgf/cm2 3,30 3,60

. PRESSAD DE TOPO - MAXINA kgf/ca2 2,00 2,00

. TEMPERATURA DE CHAMA oC 2.19%4 2.225

. TEMPERATURA AR SOPRADO oC 1.150 1.150

. ENRIQUECIMENTO DO AR % - -

. NUMERO DE VENTANEIRAS un 28 28

. NUMERO DE FUROS DE GUSA un 3 4

. DIAMETRO DO CADINHO n 11,5 11,5

. SISTEMA CARREGAMENTO - BELL LESS BELL LESS

6AS-AF



O sistema de injegido de Gds Natural estd sendo previsto

ser implantado apds a reforma do alto-forno.

O sistema de controle de injeclo serda individualizado por

ventaneira.

Tasxs de substituicio: INm® de Gds Natural substituindo

ikg de coque por t/gusa produzida.

Est ima-se que com o dominio da tecnologia de injegdo
com todos o0s outros pard@metros de produ¢iio do alto-forno,
ajustados a esta pratica, pode-se chegar a uma taxa

subtitui¢gio de 114,10,

Este ganho de produtividade sera fungiao d
matér ias—primas, da pratica operacional com o dominio
tecnologia de injegio e da constd@ncia do fornecimento
Gas Natural.
Em  resumo, considerando a viabilidade dos pontos
consumo aqui discutidos, tem—sel
Nm3/dia

. Alto-forno (50 Nm3/t gusa) ........... ........ 345,000
. Escarfagem automadtica e escarfagem manual .... 2.500
. Outros (Oflcina Central, corte sucata, cozinha

cozinha Industrlal, @TC .isceonawsssseesesiees 500
« JOESl sasvsssssmesmisnsie s giaes s senneneee 398,000

Parte |1l ~ Estudo de Viabillidade - Anédlise Econdmica

Metodologia

« Identificago das alternativas.
« Defini¢io das premissas.
« Levantamento para acada alternativa dos vetores:
ve investimentoy
we Custossy
«w Feceita.,
» Montagem para cada alternativa do fluxo de caixa.
. Alimentar o software-ENGEC com os dadost

we Fluxo de caimxal

€
de
as

da
de
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Injecdo de Gds

.« condiclRo de depreciacfos

e taxa de atratividadesy

e imposto de renda (%) .

Processamento.

Analise dos resultados.

Emissio do relatorio.

Aplicagao

Dados

Taxa de inje¢lo
Taxa de substituicio
Inje¢do de oxigénio

Tamxa de coque

Variaveis Econdmicas

Invest imento

Vida Wt il

Taxa de atratividades

Imposto de renda :

Valor residual

Manutencao/operagaon*:

Preco do cogue

Natural no alto-forno.

. Produgio do alto-forno: 6.557 t/dia (apds

290 Nm™® GN/t gusa

iNw® GN/4,41 kg de

28,0 Nm®/t de gus

499 kg/t de gusa

US93.500.000 (Alt.
LS3E.500.000 (Alt.
US%6.000.000 (Alt.
20 anos

16,9 Z a.a.

30 %

Zero

ZEr O

Us%420,00/t

reforma)

coque

2}

1)
2)

3)



. Preco do Gas

Custo de

Rrimeiros
valvulas, componentes, etc.

Hipdtese

WX »OoOxX

atual
anos

otimista.

de

Natural:

manutencio e
considerados
equipe

US$410,00/Ndam™

US$100, 00 /Ndam®

Uss 90,00/Ndam™

custo de
iguais a Zero,
absorvera
OPEFrAagaon

estas

OpPeraGcaon,
partindo do principio de que a

atividades,
nao ter-se—a

ANALISE ECONOMICA DA INJEGAD DE GAS NATURAL NO ALTO-FORNO

ambos

que

reposicio

foram

r r r r ——
CUSTO INVESTIMENTO |  CUSTO | RECEITA ANUAL | TEMPO DE [mxa DE
GAS NATURAL EN ANUAL EN EN RECUPERAGAO | RETORND
US$/Ndan® us$ us$ us$ ANDS ANUAL
[
110,00 15.229.319 NAO £ VIAVEL
100,00 3.500.600 | 14.025.454 | 15.891.020 3,62 8,717
%00 12.821.588 1,9 62,9 %
119,00 15.229.319 NAD £ VIAVEL
100,60 5.500.000 | 14.025.454 | 15.891.020 6,94 2%, 7
9,00 12.821.588 3,42 40,57
119,00 15.229,319 NAD £ VIAVEL
100,00 6.000.000 | 14.025.454 | 15.891.020 8,89 2,91
99 0% 12.821.568 3,82 37,27
Ju J

TAXA: 1 Ndam?® de Gas Natural/1,1 t de coque

1 0 oo



3. CONSIDERAGCOES FINAIS

« 0 Gds Natural ¢ uma alternativa para a matris energeética
siderdrgica, e o seu nivel de participacgio na ACOMINAS
dependera da Garantia de Fornecimento e da Politica de
Pregos.

-~ 0s estudos desenvolvidos na ACOMINAS, até o presente
momento, nos permitem afirmar:

.. 0 Gas Natural como substituto do GLP e do &leo
combustivel, é viavel.

«« O Gdas Natural como combust ivel auxiliar no alto-forno e
sua viabilidade € fungRo del

ganhos de produtividade;

pre¢o de venda do Gas Natural.

4. BIBLIOGRAFIA

« Balango Energético Nacional - 1992
Ministério das Minas e Energia

« Balanco Energético Global - {992
ACOMINAS

Fluxxo de Energia - ACOMINAS
Geréncia de Energia e Utilidades - oPrPL

-« Relatdrio Técnicod: “0 Uso do Gds Natural na ACOMINAS”
Junho/93

« 0 Gas Natural na Siderurgia Brasileira
Uma Andlise Energético~Econdmica deste Setor
CPPE/UFRJ ~ Teste de Mestrado - Autor: Dulcemar Garcia Neto

« Injeglo de Gds Natural nos Altos—-Fornos da CSN
429 congresso Anual da ABM - Salvador/41987

- Injeclo de Gds Natural em Altos—-Fornos
Cia Siderdrgica Nacional - CSN

» Determinag8o de Taxa Miaxima de Inje¢Ho de Gds Natural pPara
o Oxigénio disponivel na Usina ;
OCR/F - Controle Metalidrgico do Alto-Forno - ACOMINAS

» Utilizago de Gds Natural na Usina Presidente Vargas da
Cia Siderudrgica Nacional _
Boletim de Aperfeicoamento Técnico - CSN/1986

2
3
¥
”

- 1 i ose

!



The Scrap Preheating Technology with the use of Natural Gas
Iron and Steel Institute -~ DNIEPROPETROVSK, URSS

Limites of Coal Injection
Metallurgical Plant and Technology International
June/ 1999

Aspectos Técnicos do Enriquecimento do Ar Soprado com
Higénio
Estudo ODQ/F-040/92 -~ ACOMINAS



FLUNO DE ENERGIA DA ACOMINAS

COQUE 1992 - 2.127.539 t
STOQUE 0.76 % MOINHA 3.80 %
W AN UNIDADE : % DA ENERGIA DE ENTRADA
| 3
CAR | = |CAR | K g
il B =
VAD | g |V T . 6GC03.39 % |
b= b o
90;‘3 = 90;“‘3 2 = |ousa - O0% SISTEMA
-4 = CIA|GAC (#88l BFG 8.77 %, ENERGIA
0.12 % 2. 71% N
: 2 1 < . E.ELETRICA7Z, 70% [8
| e | 10 SINTER. o,
ERERGER R RCaRe00000NRRRoR SRR RN RERRRER] ENERG. {) IAR SOP VAP
ETRICA ' e ' j 4.70% ¥4.14%
S aq 0.11 % DIESEL + GLP /1’00% %
ANTRACITO  CARBOQ. ALCA. '
0.26 % 4.55 % 0. 09K AGUA N én
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ANEXOS




FLUNO DE EMERGIA ACOMINAS

GNP . AP(S REFORMA DO ALTO FORNO - 2.376.000 t/ano
(122022 dam®) ALTERNATIVA GNP
--> 121119 dam? UNIDADE : % EWERGIA DE ENTRADA
88
<
o
CAR |~ R CAR | c%
VRO | = f VADS e P 6CO 2,13 % |
81, 71| & fi81, 71| W -
= | o 0,06 %
x |54 % |8 ~ |GUSA g a7y SISTEMA
| . O < ACIA|GAC GAF ' ", ENERGIA
| 5,34 %
0,15% 2 7 . :
L 2,03 & E.ELETRICA7, 70% ' &
i SINTER ST
ENERGIA § _ psoosestonoas eocnoey ENERC. FERsR AR VAPO
ETRICA ATk ) 5,44% %3,35
i 0, 05% ALCATRAO " poun :
ANTRACITO  CARBOQ. GNP 0,06% | DIESE :
1272 % 4,0 % (903dan®) | O 07% 3, 18%/102 N2 éy |
| YCeonNYsu YT DO “RES

<



FLUSO DE EMERGIA ALUOMIMNAS

DEFICIT 6,49 %
["COQUE  (133230%) APOS REFORMA DO ALTO FORNO - 2.376.000 t/ano

UNIDADE : % ENERGIA DE ENTRADA
a2
o
o
CAR | = | CAR - g
L d w ~
VAD | o | VRO | SRR 2 6CO 2,13 % |
81,71 & |81, 71 i
w |3 % |3 2 lgusa 200 % SIST
< S 2 F--- 8,47 % STEMA
a ACTA|GAC GAF | ENE%GIA
' 0,15% 2 73% S
22 E.ELETRICA7, 70% |
R SINTER SIST. : ’
. - : o eerare®
ENERGIA E: s ENCRO- [ AR SOP 2 VAPO
EIRICA 0, 05% ALCATRAO 15, 44% %3 35
8,91 % o 7y POUA
ANTRACITO  CARBOQ. GLP | DIESE -
2,72 % 4.0 % 0,06 % | 0,07% 3, 18502 N2 |
(713t) YV c o VS U Vu I Do RES



MATRIZ ENERGETICA INDUSTRIAL
% DO CONSUMO
INDUSTRIAL

: BALANCO

ENERGETICO
NACIONAL

1991

CARVAO MINERAL E. ELETRICA GAS NATURAL
CARVAO VEGETAL PETROLEO SETOR

SIDERURGICO




CONSUMOS DE GNP EM RELACKO A 1981
SETOR :
y [] INDUSTRIAL
B SIDERURGIA
600 + e B QuiMIca
1 < B ENERGETICO
>00 . 431433
400 + 332! | B8
300 + i
200 +
100 | 39 66 g4
R | | "
1981 1986 1991
BASE : 1981 = 100 % FONTE: MME - BALANCO
(578 X 10° m3) _ S:E’;gﬁ;f_m




MATRIZ ENEFRGETICA NACIONAL

; INDUSTRIAL

%% Z MMM AGROP . COMER. PUBLICO
f ! 2 TRANSPORTES
SEEEY 1651 X 10° TR0 THE RESIDENCIAL

e TEP

=z':2: 55 A

; ,
i |
A / " ' 9,4 % SIDERURGICO
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