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Resumo

A iniciativa € a de apresentar as turbinas TGM como uma alternativa as
necessidades de repotenciamento das turbinas existentes no parque industrial
nacional. E de observar que, algumas aplicacées de turbinas datam da década de
80 ou 70. E fato que em muitas instalacdes existentes a, ao longo dos anos, as
demandas por energia elétrica e vapor de processo aumentaram, surgindo assim, a
necessidade de otimiza¢do dos equipamentos existentes de geracédo de energia, no
caso turbinas a vapor. Entretanto a decisdo em se modernizar ou substituir o
equipamento existente deve também ser analisada. O que se pode observar, € que
devido as novas tecnologias aplicadas em turbinas a vapor, em muitos casos, a
substituicdo do equipamento existente por um novo € mais vantajosa.
Palavras-chave: Geracédo de energia; Turbinas a vapor; Eficiéncia; Competividade.

APPLIED TECHNOLOGIES FOR STEAM TURBINES
CASE STUDY: BR ENTERPRISE

Abstract

This paper main target is to provide the TGM turbines as an optimized solution for
turbines refurbishment for the Brazilian industry state of art. It's noticeable to remind
that a good part of turbines application solutions comes from 70’s and 80’s. It is true
that, in many existing plants over the years, the electricity demand and process
steam increased, thus resulting in the need of existing equipment optimization for
energy generation, in regard of steam turbines. The Turbine modernization process
requires experience as far as expertise and can be done safely, as already
performed in several occasions. However, even the decision to modernize or replace
existing equipment must also be closely evaluated. In many cases, the experience
shows the replacement of existing equipment with a updated technology one could
be more advantageous.

Keywords: Power generation; Steam turbines; Efficiency; Competitiveness.
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1 INTRODUCAO

Esse estudo pretende analisar preliminarmente a viabilidade técnica e econémica
do projeto producédo de ar soprado, vapor de processo e geracdo de eletricidade
para consumo proprio na empresa do setor siderargico a BR Enterprise, localizada
no Estado de Sao Paulo.

A BR Enterprise atua no mercado de producao de aco.

O mercado de acgos planos é altamente competitivo e requer que as empresas
atuantes sejam altamente eficientes.

O processo de sopragem de ar de alto forno é peca fundamental da eficiéncia e
produtividade da planta, e deve ter alta disponibilidade e confiabilidade. Devido a
defasagem dos equipamentos ao longo de trés décadas aliado ao aumento
produtivo do periodo, o sistema de sopragem de ar da BR Enterprise passou a
operar no limite e sem unidade reserva.

Para definir a estratégia de ganho de disponibilidade e confiabilidade do sistema de
ar soprador serdo analisadas as condi¢des técnicas e econémicas existentes a fim
de fornecer subsidios para a escolha da melhor alternativa.

Assim sendo, o estudo pretende analisar os fatores que possibilitam a
modernizacdo ou substituicdo dos equipamentos de producdo de ar soprado aos
altos fornos da industria, a fim de suportar a plena capacidade de producdo da
industria.

Na primeira parte do estudo serdo analisadas as opcdes estratégicas.
Posteriormente, na segunda parte serdo analisados os parametros técnicas
econdmicos e financeiros necessarios para o estudo de viabilidade.

Em linhas gerais, trata da apresentacdo dos critérios que podem ser utilizados na
tomada de decis&o sobre implementar ou ndo um projeto.

Vale ressaltar que, avaliacdo € 0 processo que une risco e retorno para se
determinar o valor de um ativo. As técnicas de analise para a avaliagdo dos
investimentos a serem realizados sdo utilizadas pelas empresas para a selecédo de
projetos que irdo aumentar a riqueza de seus proprietarios.

Tal avaliagcdo se faz necessaria, visto que as mudancas econbmicas e politicas
ocorridas nas duas Ultimas décadas propiciaram o ambiente empresarial, hoje
caracterizado pela internacionalizacdo dos mercados e por ampla e acirrada
competicao.

Consequentemente, as empresas devem se adaptar a essa realidade de continuas
e rapidas mudancas, otimizando os recursos disponiveis, ao custo de verem a sua
continuidade comprometida.

Nesse novo cenario, as empresas sdo compelidas a adotar sistematicamente novas
tecnologias, a fim de permanecerem competitivas.

Todo modelo de avaliacdo deve estar baseado em premissas e requisitos que darao
sustentacdo ao mesmo. Entendem-se requisitos como os atributos que o modelo
deve possuir para atingir o objetivo a que se propde e premissa € definida como fato
ou principio que serve de base a um raciocinio.

Na sequéncia, faz-se a apresentacado das mesmas.

1.1 Premissas

¢ O ambiente competitivo disponibiliza limitacdes e oportunidades.
¢ O seu maior objetivo (empresa) é ser eficaz.

110



S5M 1984-09899

Seminario de e
Energia & Utilidades ﬂ iy

I¥* Semindrio de Balargos Energéticos Globais & Utilidades & é‘

£¥ Encontro de Produfores & Consumidores de Gases Industriais ] :
L N e

e Os gestores sdo competentes por meio da experiéncia e da vivéncia, levantam o
maior numero de alternativas para propiciar a escolha da melhor deciséo.

e Os gestores/funcionarios/empregados sao dispostos a aceitar responsabilidades
e essas estdo claramente definidas.

e As decisbes tomadas pelos gestores sdo aquelas que contemplam o melhor
resultado para a empresa.

e Os investidores estdo procurando, cada vez mais, empresas que cumpram da
melhor forma as suas missoes.

1.2 Requisitos

e O projeto tem que atender a funcado/missdo da empresa.

e A avaliacdo do projeto proposto deve retratar a importancia da participagdo dos
gestores.

e Os gestores conhecem o mercado do setor siderurgico.

e Os gestores conhecem o0s ambientes econdmico e financeiro existentes no
mercado atual.

e A empresa disponibilizara condi¢cdes para que o projeto seja executado.

1.30bjetivo

Analisar os fatores que possibilitam atingir a disponibilidade e confiabilidade
recomendada ao sistema de ar soprado para altos fornos a partir da
modernizacao/repotenciamento do equipamento atual ou a substituicdo completa
por um novo conjunto turbo-soprador, de forma a disponibilizar uma maquina
reserva com capacidade de suportar a plena producéo da industria nas ocasifes de
parada das maquinas de operacao continua.

2 ANALISE DA SITUACAO ATUAL

A empresa BR Enterprise atua no ramo siderurgico, ha mais de 50 anos e esta
posicionada entre as grandes empresas do ramo no Brasil.

O sistema de sopragem de ar é constituido por 4 grupos turbo-sopradores,
importados de fornecedores que até os dias de hoje ndo produzem no Brasil tais
equipamentos, e instalados entre as décadas de 60 e 70. Na operacao atual apenas
os 02 sopradores de maior capacidade operam continuamente suprindo toda a
demanda de ar. As outras 2 maquinas sdo mais antigas e de menor capacidade, e
permanecem em reserva. Quando ocorre uma parada, planejada ou nédo, das
maquinas de operacao continua, ocorre uma reducdo da disponibilidade de ar
soprado, jA que as maquinas em reserva nao possuem capacidade de atender a
demanda total de ar. Como consequéncia, todas as paradas das maquinas
principais ocasionam a reducdo da producao durante o periodo da parada.

Essa situacdo reduz significativamente a confiabilidade do sistema de ar soprado.
Esta caracteristica de defasagem tecnolédgica estéd aplicada na central termelétrica,
gue ndo teve aumento das suas capacidades desde as respectivas instalacoes,
enquanto o processo de producdo e a necessidade de eficiéncia cresceram,
tornando entédo a central termelétrica um ponto fraco da unidade e de necessidade
urgente de melhoria.
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3 ANALISE ESTRATEGICA

A seguir serdo apresentadas e comentadas as possiveis opcdes estratégicas,
mostrando as suas vantagens, desvantagens, riscos e oportunidades para posterior
analise econdmica e tomada de decisoes.

Ao todo serdo apresentadas duas opc¢des para o planejamento estratégico da
empresa BR Enterprise, ambas baseadas na mesma especificacdo de
disponibilidade de ar soprado.

Em ambas as opc¢les ndo serdo analisadas as possibilidades de ganhos indiretos
no balanco térmico total da planta em funcdo das melhorias que possam ser
implantadas na unidade turbo-soprador em questao.

Ao todo serdo apresentadas duas opc¢des para o0 planejamento estratégico da
empresa BR Enterprise.

3.1 120PCAO

Essa opcao contempla o retrofit de um grupo turbo-soprador existente e atualmente
na reserva, para atingir as condi¢des plenas de fornecimento de ar no caso da
parada de outro turbo-soprador de operacao continua.

3.1.1 Condicbes
e Nao alterar as instala¢cdes atuais; e
e reutilizar todos os componentes quanto possiveis.

3.1.2 Desvantagens

e Impossibilidade de tracar novos objetivos de crescimento;

e manutencdo de uma tecnologia construtiva de década de 70;

e menor confiabilidade em funcao da reutilizacdo de componentes cujos ciclos de
vida util encontram-se em fase final;

e limitagdo no ganho de eficiéncia termodinamica do conjunto; e

e impossibilidade de melhoria da manutenabilidade do sistema.

3.1.3 Riscos

e Concorrentes possuem instalagbes mais novas e eficientes. Possuem
equipamentos que atendem as demandas da producdo no que se refere a ar
soprado e energia elétrica, possuem ainda geracdo propria de EE e nao
compram energia elétrica do distribuidor local.

3.2 220PCAO

O intuito de apresentar essa op¢ao € o de analisar a possibilidade de implantacéao
de uma tecnologia atualizada, por meio da substituicdo completa do equipamento
antigo por um novo conjunto turbo-soprador, cuja turbina € de tecnologia e
fabricacdo 100% nacional, atendendo e superando as especificagdes determinadas
para a opcéo 1 do retrofit.
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3.2.1 Condicbes
e Substituir o turbo-soprador e seus sistemas auxiliares existentes por um
equipamento mais eficiente e tecnologicamente atualizado, com um alto indice de
nacionalizacéo atraves do fornecedor nacional TGM para a turbina e acessorios.

3.2.2 Vantagens

¢ Viabilidade do investimento necessario;

e ¢ estratégico para a empresa;

e oferece flexibilidade de operacéo e torna-se um equipamento de operacao
continua novo, possibilitando a existéncia de uma maquina reserva em boas
condi¢des que € atualmente de operacdo continua;

e ganho de eficiéncia;

e aumento da manutenabilidade; e

o facilidade de acesso ao fornecedor nacional.

3.2.3 Oportunidades

Disponibilidade do sistema de ar soprado para producado de aco;

reducao do custo de producao;

aumento da produtividade;

reducao do custo de manutencéo;

menor tempo de manutencao; e

melhor administracdo do insumo ar soprado.

Ao se analisar o projeto estratégico de crescimento da inddstria em questéo, deve-
se enfatizar que as duas opc¢des ndo devem ser desprezadas, entretanto como ja
dito anteriormente, o objetivo desse estudo € de analisar a viabilidade técnica
econdmica e financeira da substituicdo do equipamento de sopragem de ar para 0s
altos fornos.

Assim sendo no Capitulo 4 Sera analisado somente a 22 opcdo, que € a da
substituicdo ou reforma do equipamento existente por um turbo soprador TGM novo.

4 ANALISE DOS BALANCOS TERMICOS DA BR ENTERPRISE

Nesse capitulo serdo analisados os balancos térmicos BR Enterprise

O estudo do balanco térmico fornece condi¢des técnicas para a definicdo da melhor
alternativa técnica disponivel comercialmente.

Para a analise sera adotada somente a 22 Opcao Estratégica, para a qual analisada
a modernizacdo ou a substituicho do equipamento existente por turbo soprador
novo TGM.

12 OPCAO: Modernizac&o do turbo soprador existente

22 OPCAO: Substituicdo do turbo soprador existente por um turbo soprador novo
TGM

A Tabela 1 retrata todos os pontos de operacéo do equipamento turbo soprador.
Pode-se notar que no ponto maximo de operacao, isto é a plena carga, a turbina
produzira, 24,78 MW de poténcia e ainda fornecera vapor para 0 pProcesso
industrial.

Vale ressaltar que os pontos de operacdo da tabela 1 abaixo, retratam o turbo
soprador modelo novo TGM, com uma turbina de reagdo e condensacdo com 2
tomadas de vapor para precesse-aquecimento de condensado, no caso uma turbina
TGM modelo CT 50.
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Tanto no caso da modernizagdo como no caso da substituicdo do equipamento por
um novo, conseguiu-se atender o objetivo inicial que era de fornecer a quantidade
de energia necessaria ao soprador de ar aos altos fornos da empresa.

Assim sendo, restou aos gestores do projeto, a decisdo de se modernizar ou
substituir o equipamento existente por um novo TGM.
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4.1CondicOes de Operacao do Equipamento apés a Modernizacéo ou a Substituicéo do Mﬂo

Tabela 1: Condi¢cbes de operacao e pontos de carga do turbo soprador

Maquina Acionada Soprador

Modele de Turbina CT50

Pontos de operagdo 1 2 3 4 5 6 7 ] ]

Poténcia nos bornes do gerador 24,78 21,56 17,09 20,47 | 16,405 | 20,02 16,08 19,29 15,59 MW
Press&o de vapor de entrada 42 2 422 42 2 42 2 42 2 422 42 2 422 422 Bar (a)
Temperatura de vapor de entrada 440 440 440 440 440 440 440 440 440 °c
Wazdo de vapor de entrada 99,1 85,18 68,3 80,9 65,73 79,55 | 64,56 7695 | 8275 t/h
Press&o de vapor na tomada 4 66 3,97 3,15 3,75 3,02 3,69 296 3,66 2,87 Bar (a)
Temperatura de vapor natomada | 1905 1773 1734 1747 1729 1773 1726 1773 172 °c
Vazao de vapor na tomada 6,58 56 434 5,28 415 5,15 406 497 3,93 t/h
Press&o de vapor na tomada 1,07 0,92 0,73 0,87 0,7 (0,86 0,69 0,82 0,67 Bar (a)
Temperatura de vapor natomada | 1016 a7.3 911 858 80,1 8953 896 843 88,8 °c
Vazao de vapor na tomada 7,39 6,22 476 5,85 453 51 443 55 428 t/h
Press&o de vapor na saida 0.1 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,08 0,085 0,08 Bar (a)
Temperatura de vapor de saida 458 44 417 433 413 431 413 429 41 °c
Vazao de vapor na saida 85,13 73,36 59,21 69,76 57,05 68,7 56,06 | 66,48 54,54 t/h
Rotagdo da turbina 4.691 4 691 4353 4 548 4 252 4 487 4 205 4.393 4133 rpm
Rotag&o da maguina acionada 4 691 4 691 4 353 4 548 4 252 4 487 4 205 4393 4133 rpm
Tolerdncia 1 - - - - - - - - %%
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4.2Producéao de Ar e de Energia

Na condicdo de plana carga o turbo soprador produzira 24,78 MW de poténcia e
atendera totalmente a demanda de ar soprado aos altos fornos da industria.

Como o reponteciamento e a substituicAo do equipamento existente conseguem
atender a demanda da induastria, resta observar as condi¢des do investimento
necessario para a implementacéao do projeto.

4.3 Comparacao entre os Custos de Modernizacdo e Substituicdo dos
Equipamentos Existentes

A Tabela 2 consolida os custos dos investimentos da modernizacdo e da
substituicdo do equipamento existente por um novo TGM mais eficiente.

Tabela 2 - Resumo das alternativas apresentadas
Comparagéo de Valores
Retrofit x Turbo soprador novo

Item Descricéo Opcéo 1 Opcéo 2
Retraofit Turbo sopradar novaTGM

Turbina
Sistema hidraulico
Semvicos de campo (méo de obra)
Automocéo e controle
Condensador e sistema de vacuo 28.000.000 29.400.000
Sistema elétrico
Sistema de filtros

8 |Interligacdes, tubulacdes, obras civis etc
Valor total
Fonte: proposta comercial, TGM 2009,

=M —

A Tabela 2 mostra os custos referentes as Opcbes 1 e 2.

Pode-se observar que o custo da Opc¢ao 1 é inferior ao da Opc¢éao 2.

E de observar que, embora o custo do retrofit seja inferior, a op¢éo de substituir o
equipamento usado por um novo € atrativa, visto que a diferenca é de apenas 5% a
mais no valor do investimento.

Assim sendo, ao se analisar os resultados, os gestores definiram como a melhor
alternativa estratégica a substituicdo do equipamento existente por turbo soprador
novo TGM.

A Figura 1 mostra as condi¢cdes projetadas de operacdo da planta apos a
substituicdo do equipamento.

De acordo com a Figura 1, pode-se observar o balanco de energia da BR Enterprise
apos a substituicdo do turbo soprador antigo por um novo TGM.

Nota-se também que a poténcia de 24 MW foi atingida com sucesso, possibilitando
a producéo total da demanda de ar soprado para a industria.
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4.4Balanco Térmico com a Substituicdo do Equipamento Existente por Novo TGM. Opc¢a
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Figura 1. Balanco Térmico com a Substituicdo do Equipamento Existente por Novo TGM. Opcéo 2
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A Tabela 3 apresenta um resumo entre a tecnologia da turbina existente
anteriormente na BR Enterprise, a tecnologia utilizada para o retrofit e a tecnologia
das turbinas novas TGM.

Tabela 3. Comparativo de tecnologias do turbo existente e da nova tecnologia TGM

ITEM Tecnologia original Tecnologia retrofit Tecnologia
TGM equipamento novo
TGM
Eficiéncia turbina 76% 80,5% 86%
Principio operacéo Acéo Acéo Reacéo
Sistema de controle Mecanico Adequacéo Eletrénico
eletrbnica
Sistema de protecao Eletro-mecanico Eletro-mecanico e Eletrénico
eletrénico
Sistema hidraulico Sistema separado e Adequacao de Sistema separado
defasado sistema separado padrdo TGM
padrdo TGM

Sistema de valvulas Simples sede com Manutencao do Sistema de servo-

atuador Unico sistema original atuador e valvulas

rotativo lineares dupla sede e
independentes

Prazo de instalagéo N.A. 150 dias 170 dias
do projeto
Prazo major 30 dias 30 dias 24 dias
overhaul
Custo manutencao R$ 2.800.000,00 — R$ 2.200.000,00 R$ 1.800.000,00
estimado ciclo nota: considerada a
50.000 h operacéao situacao atual

equipamento

Analisando a Tabela 3, pode-se notar que além das diferencas tecnologias
apresentadas, o custo de manutencdo da tecnologia das turbinas atuais da TGM é
inferior ao das outras opc¢des, representando 65 % do valor da tecnologia antiga.

5 RESULTADOS E CONCLUSOES

O objetivo geral deste estudo foi o de verificar as interferéncias das variaveis
tecnoldgicas, econémicas e financeiras no projeto de modernizacdo ou substituicdo
do turbo soprador existente da empresa BR Enterprise na sua unidade de Séao
Paulo.

De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que a Alternativa 2
apresenta um melhor resultado considerando que ao se adquirir um equipamento
novo, os custos de manutencdo, e o tempo de parada para manutencdo sao
reduzidos.

Pode-se verificar que o investimento necessério para a Alternativa 2, foi de somente
5 % maior que o da Alternativa 1, fato esse que possibilitou a mesma.

Na analise dos resultados, pode-se notar que atualmente e nas condi¢des
encontradas no projeto, a industria brasileira, de equipamentos novos, tem
tecnologia e capacidade de ofertar equipamentos nacionais eficientes com custos
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atrativos e competitivos aos fabricantes estrangeiros, fato esse que ha 20 anos era
impossivel de se cogitar.

Entretanto, vale ressaltar que a limitacdo importante encontrada foi tomada de
deciséo dos gestores.

Ainda existe por grande parte dos gestores de inddstrias um grande
conservadorismo e a certeza que 0s antigos equipamentos importados Ssao
melhores que 0s novos equipamentos nacionais.

Fato esse que pode ser comprovado ao se analisar os resultados obtidos na BR
Enterprise.

Assim sendo, pode-se concluir que a industria nacional brasileira tem condigfes
reais de competir com os fabricantes de equipamentos estrangeiros.

Vale ressaltar que, somente a divulgacdo de casos de sucesso, como o0 da BR
Enterprise, fara aumentar a participagcdo da industria nacional, em empresas
tradicionais do ramo siderurgico brasileiro.
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